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•BftiflM 

A L'ART DES CONSTRUCTIONS 

ET AU SERVICE DE L'INGÉiNIEUR. 

Pour expliquer la publication de la note ci- après de 
M. Beaudemoulin, l'éditeur des AunaUs doit insérer la 
pièce suivante (*) : 

L'an mil huit cent soixante , le vingt-sept juillet^ à 
la requête de M. Louis-AleûsBeaudemoulin, ingénieur 
en chef des ponts et chaussées en retraite, chevalier de 
la Légion d honneur, demeurant à Paris, rue Montho- 
Ion, n* 12, élisant domicile en ma demeure; 

J'ai, Charles-Pierre Doyen , huissier près le tribunal 
civil de la Seine séant à Paris, y demeurant, rue Saint- 
Uonoré, n''243, soussigné; 

Fait sommation à MM. Dalmont et Dunod, libran*e8- 
éditeurs des Annales des ponts et c/uiussées^ en leur cta- 



(i) I<es lecteurs des Annales comprendront qQ*il ne soit fait 
Mieiine réponse à M. Beaudemonlin. 

{If Ole du secrétariat,) 
, iMi. tfif P. «f Ck,^ %• sér., 10* tvs„ 4* eab. Mtt. — ma xx. I 
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blissemeiit à Paris , quui des Graads-Augustins, n*" 49, 
où étant et parlant à un homme à leur service ainsi 
déclaré; 

D'avoir à faire insérer, dans le premier cahier des 
Annales des panls et chaussées à publier après la pré- 
sente sommation, la réponse qui leur est adressée par 
le requérant, la(juello se trouve ci-après. Leur faisant 
également sommation, pour garantie de Texactitude de 
rinsertion de ladite réponse, de délivrer préalablement 
au requérant (I<mi\ épreuves, sur l'une desquelles il 
mettra son inm à tirer et fera, au besoin, les petits re- 
tranchements que la composition typographique mon- 
trai ait nécessaires pour ne pas excéder l'étendue fixée 
par la loi ; ledit requérant olTrant de payer la compo- 
sition de la partie retranchable. 

RÉPONSE 

A l article publié par M. Vingénieur Vaudrev dans la 
Chronique des anmalës oës ponts si gbauss&cs, iSâg, 
cahier. 

L'article de M. Vaudrey conuneDce par cette phrase e 
« AupoDt Saint-Michel nous avons employé, M. Tingénieur 

» en chef de Lagalisserie et moi, douze lioniines pour dé- 
» cintrer trois arches à la fois, un homme par ligue de 
» points d appui , et non vingt - quatre, comme M. l'in- 
» génieur en chef fieaudemoulin Ténooce page 188 do 
» s* cahier de 1859 des Annales. » 

L'auteur se pose ici comme ayant eu, avec son ingénieur 
en chef, Tinitiative du procédé de décintreicent par un très- 
petit nombre d' hommes ;->il at en effet, employé ce procédé 
atant qu'il n'eût paru dans le 5* cahier 1857 des Annaks^ 
mais APRÈS que je le lui avais fait connaître en particulier.^ 



Digitized by Google 



MÉIfOIEES ET OOGUMBMTS. 5 

11 en avait alors si peu l'idée qu'il appela, en tiers, son maî- 
tre charpentier, pour lui faire apprécier mes explications» 
De plus» j'ai remis au même ingénieur» quelques jours avant 
le décintrement, mon article lui-même» imj^rimi en iprewe^ 
le tirage n'étant pas fait encore. 

Quant aux vingt (juatre hommes^ J'ai porté ce nombre 
paroe qu'il m'a élé dit par trois des employés du service» 
le lendemain même du décintrement — Ce fait se trouve 
constaté par une note que j'ai écrite le même jour, sur mon 
agenda-mementOy et que je suis obligé, ]juur ma justifica- 
tion, de reproduire texluelkmeHtt nonobstant ses incorrec- 
tions (i). 

Cette note, dont M. l'inspecteur général Ifary a pu, 
pendant i5 jours, vérifier Texactitude et la sincérité, 
est du 9 décembre iSôy ; elle est contraire à rallirmation 
publiée 1 8 mots après par M. Vaudrey. — Je n'entends 
pas insister sur la contradiction, je veux seulement établir 
que j'ai pu, sans être taxé de légèreté, porter ce ebiffre de 
«4 bommcs. — 11 était d'ailleuis délavorable au sujet que 



{*) Marài S déeembre tSô;, « décintrement da pont flalnt-Ml- 

• ehel. les trois arches en même temps, et suivant les procédés dif« 
t férentiels que J'ai indiqués à M. Vaudrey. J*y vais le mercredi, 

• sans le trouver; mais les employés me disent quMIs ont suivi mes 

• iasnructlODS (Vaudrey leur a lu ma notice) et que tout s'est passé 
» à merveille. Il n'y a pas eu de tassement appréciable ; seulement 
» il3 ont employé huit hommes par arche. On n'a pas mis les petites 
n planchettes fine j'avais indiquées, surtout parce que les orifices 

• ne correspondiient pas aux diagonales des plates- formes. Les 
» bois ])araisseat avoir uu peu crié; cepeudant un des employés dit 
» que c'était seulement le sable ; celui-là me dit que les bouchons 

• sont parfois cassés ou coupés par la tôle. Je conclus de là un petit 

• perfectionnement applicable aux bouchons; c'est de les envo- 
» lopper d'un linge de manière à les retirer d'une pièce. » 

On voit, par cette note, que Je visitais familièrement les atellenL 
Cela tient à ce que M. Tingénieur Vaudrey, apprenant un jour ma 
présence parmi les curieux du quai, m'a fait prier de descendre, 
pais m*a bien engagé à revenir souvent : de là nos premières rela« 



Digitized by Google 



4 MÉMoniBS BT oocmiEfrrs. 

je ti ai tais, car je voulais prouver, par uu exemple, la pos- 
sibilité de faire on décintrement avec très-peu d'ouvriers -, 
— 19 m'allait beaucoup mieux (fue 94* 

M. riugénieur Vaudr(^y critique vaguement le petit mé- 
canisme dont j'ai donné la description; il dit : «je ne serais 
» tranquille qu'en vérifiant ou faisant vérifier chaque fois 
» si le balai a bien fonctionné i alors autant vaut faire opé^ 
» rer le balayage par une mun intelligente. » 

Tai cherché, tant il est étrange, le sens de ces paroles 
appliquées au procédé êimuUané. — Elles reviennent à dire : 
autant vaut placer une main intelligente à chaque cylindre, 
comme on le faisait avant cette grande simplification donnée 
par le procédé (Uljh cntieh 

Celui-ci, que je suis heureux d'avoir trouvé, est assuré- 
ment fort bon, simple, économique, et très-convenable 
pour les cas ordinaires. — Mms, pour des cintres spéciaux, 
présentant un grand nombre de points d'appui, le pi^océdé 
simuftaiiè qui a^it sur tous à la fois et non plus par inter- 
miliences, qui évite à quelques ageuts une promenade 
très-prolongéef assez dangereuse, devant engendrer Tennui 
et la négligence, appellera certainement l'attention des in- 
génieurs ; ils comprendront que l'inventeur du système 
principal, loaintcnant si rrpandu. et de perfectionnements 
considérables, ne peut proposer qu'une chose sérieuse, di- 
gne d'examen, ayant toutes les chances probables de suc- 
cès, et que la tranquilUti personnelle de M. Vaudrey n'est 
pas une raisou suffisante pour s'abstenir d'un essai. 

Cet ingénieur prend ensuite la défense de l'emploi du 
bois de sapin dans les caissons de fondation, composés 
d'ailleurs êuioant mon système, — 11 dit : « Le gauchisse- 
s ment de ceux du pont Saint-Michel doit être attribué uni- 

» quement à leur grande longueur (58". 58 à la base). » 

C'est là une erreur. — Si le poids sjnk'ifique des caissons 
eût été le même que celui de l'eau, ils n auraient poi gauchi^ 
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étaotimmergéSt quelle qae fût leur loiigueur«*-Dooc cette 
dimension n*est ni la cause «mçtie, ni même la principale ; 

die peut agir seulement comme bras de levier. 

M. Vaudrey se trompe encore : i" quand il dit « ce gau- 
chissement n'a pas présenté le moindre inconvénient » » et 
donne ensuite le détail des ouvrages accessoires qu'il vient 
d'employer pour prévenir le gauchissement ; — quand il 
ne Uenf pas compte de ces ouvrages dans les raisonnements 
de chélive économie qu'il allègue. — a**, quand il écrit : 
8 ce n'est qu'après la pose de toules les palplanches» qui a 
» été faite avec la plus grande faeiUté » , et n'excepte pas 
le caisson où h contraire a eu lieu, par cette négligence 
indiquée dans ma précédente notice, et reproduite, l'année 
suivante, au pont deSolferino; — 5^ quand il croit trés- 
dif ûcile de faire voyager en grand un caisson qu'il vient de 
dire monté et immergé partiellement, à proximité du tra- 
vail ; quand il ajoute « les circonstances ne m'ont pas per- 
mis d'essayer », tandis qu'elles étaient 51 urycuies que la 
pose delà 1'* assise de la 9* pile du pont au Change u' a. 
pas même pu être commencée avant la crue d'automne, qui 
a arrêté les travaux. 

L'emploi du bois de sapin, pour des caissons de fonda- 
tion, est une faute évidente et grave, en raison de la durée 
du sapin, bien moindre que celle du chêne» eu raison aussi 
des inconvénients de sal^èreté epicifique. — ÏApereiitanee 
pour le pont au Change , Vimitation aggravée (ossature 
aussi en sapin) pour celui de Solférino, sont des exemples 
d'autant plus dangereux qiiih viennent de Paris. — Les si- 
gnaler est un devoir d'ingénieur et de citoyen, bien plus 
qu'un acte de critique. 

La note de M. l'ingénieur Vaudrey n'a pas le caractère 
d'utilité, qui la justifierait p^^mewcN/, nonobstant nos rela- 
tions antérieures, car elle eilleure à peine et assez malheu- 
reusemeot quelques questions techniques; — l'auteur sem- 
ble, par le peu d'étude qu'il a mis dans cette petite agres- 
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flion, avoir prévu qu'il n'aurait pas à cndiidre une réponse. 

La mienne, en effet, a été, après six mois de délai, reftt- 
SÉE par la coininis >ion des Annales — Ce refus est évidem- 
ment i'iranfji r à toute considération d'art ; il est contraire 
aux droits delà défense, aux sentiments d'équité, d'intérêt 
public et même de convenance : — Il m'oblige, après de 
nombreuses réclamations verbales et deujc lettres lais- 
sées sans réponses^ à protester par toutes les voies légales, 
et à retrancher de ma notice, afm de la réduire à l'étendue 
fixée par la loi, plusieurs questions utiles, que j'avais trai- 
tées incidemment. 

B£ÂDI)£MOUUN. 

' Déclarant à Dalmont et Dunod ès noms, que, 
faute par eux d'obtempérer à la présente sommation 
dans le délai qu'elle prescrit, le requérant se pour* 

voira cou Ire eux par toutes les voies de droit pour les 
y contraindre et notamment à fins de dommages- 
intérêts. 

A ce qu'ils n'en i^^ionmt. 

Dont acte sous toutes réserves, et je leur ai, domi- 
cila et parlant comme dessus, laissé cette copie. 
Coût : onze Iraiics dix centimes. 

C. Doyen. 
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:rapport 

Sur /e5 expériences faites par la Compagnie concession'^ 
mire du ûiemin é$f$r ihi iVord, fNMir tamiUanUûm dm 
vaim* 

Par M. Edoutnl filUMB, ingénieor det posU «t c fcwm é w . 



CtmiMr» «itfiîiférf#ll# du 17 HMMm^ 18S8. — Par 

une circulaire en date du 17 novembre i858, S. Kx. M. le 
ministre de l'agriculture, du commerce et des travaux pu- 
Wos, a demandé aux ingénieun chargés du service du 
contrôle des chemins de fer du Nord d'indiquer, dans m 
lappmt spécial, les essais de toute nature qui OBt eu lieu, 
sur ce réseau, pendant l'année i858. 

La plupart des expériences qui sont faites sur le chemin 
de fer du Nord, afin d'améliorer le service d'exploilalioo, se 
rapportent an oiatériel roulant et au signaux ; elles doivent 
être indiquées et discutées par IL ringénieui des mines 
attaché au service du contrôle. 

Nous n'aurions, en ce qui concerne les voies, que peu 
de choses à dire, û nous devions nous borner k signaler 
las procédés en expérimentation ; tout au plus pourrions* 
nous parler de Téclissage, des changements de voies et 
mentionner les rails en acier. Sur le chemin de fer du Nord, 
en effet, les essais qui s'opèreut, sur les voies, ne tardent 
fÊm à ôtre concluants. Avec Ténonne circulation qui a lieu, 
SB roeonnatt pnNDpteoient si des procédés nouveaux coa- 
Stituent des améliorations, ou s'ils ne présentent pas d'avaiH 
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tages. Dans ce dernier cas* les essiûs tentés sont abandon- 
nés , et ils n'offrent qu'un intérêt secondaire ; dans le 
premier cas, au contraire, les procédés sont largement 
appliqués. 

Le plus souvent, du reste, ces applications se rapportent 
à des procédés déjà anciens, dont l'expérlnientation sur des 

lignes d'un faible parcours, n'avait donné aucun résultat 
bien concluant : telles sont les applications du serre-rails 
Barberot, des éclisses et des traverses Pouillet, faites de- 
puis plusieurs années, dans de grandes proportions, par 
la Compagnie du chemin de fer du Nord. 

Nous croyons que nous devons comprendre d'une manière 
plus large le programme qui nous est donné, et que nous 
ne devons pas nous borner à décrire les expériences qui 
sTeffisctuent actneUement. Nous pensons entrer plus com- 
plètement dans l'esprit de la circulaire en indiquant les 
améliorations apportées aux voies de la ligne du Nord, de- 
puis l'époque du remplacement des rails des voies prin- 
cipales. 

Cette marche permettra de signaler les applications qui 

constituent l'expérience, sur une grande échelle, de divers 
systèmes essayés déjà dans des conditions favorables. 

Le travail ainsi conçu présentera, en tout cas, quelque 
intérêt, par les rensdgnements qu'il donnera sur les 
diverses parties de voies dont se compose le réseau du 
Nord. 

Dispositions des ancietmes voies, — Les voies posées lors 
de l'établissementdu chemin de fer du Nord, étaient en rails 
à double champignon symétrique, de i^^bo de longenr, 
pesant So kilogrammes par mètre courant et reposant, par 
l'intermédiaire de coussinets eu fonte, sur quatre traverses 
en chêne, dont une de joint 

Peu de temps après la mise en exploitation, la Gompar- 
gnie reconnut que la rénstance des rails n'était pas bù 
rapport avec le poids du matériel roulant, et que le seul 
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moyen de prolonger leur durée et d'assurer la sécurité de 
la circulation, était de diminuer les portéeSi en ajoutant 
une traverse par longueur de rails. 

Malgré cette consolidation, les Yoies ne tardèrent pas à 
se détériorer ; un grand nombre de rails qui avaient dû être 
retournés, par suite d'usure, se rompaient au passage des 
trains, et il fallut songer à les remplacer (notes, n*" i , 2 et 3). 

Lorsque le renouvellement des voies de la ligne de 
Paris en Belgique, par Lille et par Valenciennes, était de- 
venu indispensable, l'expérience avait démontré la néces- 
sité : d'augmenter le poids des rails et le nombre de leurs 
supports ; de consolider les joints, et de modifier le profil 
du rail, dont les champignons n'opposaient pas une rém^ 
tance suffisante à Fécrasement 

Ces améliorations ont été introduites dans la nouvelle 
pose, et l'on peut dire que c'est de la substitution que 
date le progrès réel des voies, sur le réseau du Nord. 

Chaque rail, pesant S7 kilogrammes par mètre, repose 
sur sept traverses. 

Les joints sont devenus moins nombreux par suite de la 
longueur des rails, qui a été portée de 4"'-^o et 5".oo à 
6*^.00 ; de plus, l'éclissage des rails a, pour ainsi dire, 
supprimé la solution de continuité qui existait préoôdem- 
nient. 

Enfin, le diampignon des rails a été modifié de manière 

à présenter plus de résistance. 

Deux systèmes de voie ont été appliqués dans la 
substitution : la voie, qui se compose de rails à double 
champignon posés sur traverses ordinaires ou sur traverses 
Feuillet, par rintermédiaire des coussinets en fonte; et la 
voie en rails de forme Vignole, posés directement sur les 
deux espèces de traverses. 

Ces deux systèmes vont être succesnvement décrits 
(noies, D** 4 et h). 
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Forme, dimensitms et dispositions de la voie» — Les rails 
reposent, par l' intermédiaire de coussinets, sur des tra- 
verses placées normalement à Taxe du chemin de fer 
(Pl. 177, /tjf. 1 et a). 

Les joints sont en porte-à-faux et éclissés; chaque rail 
est supporté par sept traverses espacées de manière à don- 
ner les écarleuieuts ci-après, comptés à partir des axes des 
coussinets : 

Deux portées de o*.5o, entre chacune des extrémités du rail wm. 

et les traverses adjacentes.' 0.60 

Six portées intermédiaires de o'.cjo 5.âo 

Longueur égale à celle du rail* 6.00 

Forme, poids et longueur des rails. — Les rails dits à 
double ehampignan9ymé(rique (PL 1 77, fig. 5)» ont o'". i54 de 
iMuteur totale et o*. 1 o« de hauteur entre lea points eorrea- 
pondant àla grande largeur des champignood; cette largeur 
est elle-même de o".o6«. Ils pèsent 57 kilogrammes par 
mètre courant. Leur longueur est. en général, de 6"'. 00; 
cependant on a admis des longueurs exceptionnelles de 
S*.96, 5*. 10, 5"".o6, 4"*so ^ 4"* i« : kapremièrea, oettea 
▼oiaines de 5 mètres, sont nécessaires i)our la pose dans les 
courbes; celles voisines de 4"'«io résultent de facilités 
accordées aux usines. 

Les rails sont percés, à chacune de leurs extrémités, de 
deoi trous de o*.oa5 de diamètre, pour Ti^pIleatioB àes 
édlsses. 

Les coussinets (PI. 177, /fr/. 4) sont composés d'une semelle 
servant de base à deux joues ou saillies entre lesquelles le 
rail est maintenu. La semelle et les joues sont coulées d'une 
seule pièce. Chacune des saillies est mmteoue par deux 
contreforts, entre lesquels est percé, dans la semelle, le 
trou qui reçoit la cbevillette. Le fond de la cbambie du 
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coussinet est concave, en sorte que le cliampignon inférieur 
du rail s'y loge exactement. La forme de la joue intérieure 
est telle que le rail ne la touche que vers le bas et vers 
le haut. 

L'épaisseur de la semelle est de o".eSt ; la joue exté- 
rieure à 0". 1 lo de hauteur, et la joue intérieure o™.o88; 
elles sont écartées de o'^.oGS. 

Le poids moyen du coussinet est de 8^8oo. 

Forme et pcidsdes chwiUeUes. — Les chevillettes (Pl. 177, 
fig. 5) ont la forme d'un tronc de pyramide octogonale; leur 
base supérieure est surmontée d'une tète demi-sphérique 
forgée avec le corps de la chevillette. 

La chevillette a o". 148 de longueur totale ; le diamètre 
du cercle inscrit dans sa basse supérieure est de o'".oi8 ; 
celui du cercle inscrit dans sa base inférieure est de o™.oi6. 
La tête a c'.oiG d'épaisseur; son diamètre est de o".o3?.' 

Une chevillette pèse moyennement o^35o. 

Forme et dimentUme dee coins, — Les coins (Pl. 1 77* fig* 6) 
sont des prismes droits, en cœur de chêne sans aubier, sciés 
suivant le fil du bois et rabotés sur toutes leurs faces ; ils 
ont o"'.248 de longueur, sur o"',oG6 de largeur. Leur épais- 
seur va en augmentant depuis le bout par lequel on les in- 
troduit dans le coussinet, jusqu'à l'extrémité qui reçoit le 
dioe du marteau. Les arêtes de ce dernier bout sont rabat- 
tues en chanfrein pour éviter que le bois ne se fende par la 
percussion. L'épaisseur, à l'une des extrémités» est de 
o^«o47f ^ l'autre, de o*.o54. 

Les faces latérales présentent une courbure telle, qu'elles 
sont en contact parfait, sur toute leur longueur, avec la 
grande joue du coussiaet d'une part, et avec le rail d'au* 
trepart. 

Forme et poids des éctoef Leséclissespour rails àdouble 
champignon symétrique (PI. 177, fig. 7), sont des bandes de 

fer méplates, dont les coupes transversales sont représen- 
tées par les fig. 8 et 9; elles sont percées de quatre trous 
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drcnlaires de o^.oao de diamètre, alignés suivant l'axe 
longitudinal des éclisses. Le centre des deux trous extrê- 
mes est distant de o".o5 des bouts de Téclisse, et de o"\ lo 

du centre des trous intermédiaires, qui sont eux-mêmes 
espacés de o^'.iô d'axe en axe. Tous ces trous correspon- 
dent exactement à ceux des rails. 
Les éclisses sont courbées transversalement suivant on 

arc de cercle, dont la flèche est de o'".oo2 sur la face con- 
cave ; elles ue touchent le rail que sur leurs côté», taillés en 
chanfrein. 

Sur la face convexe de l'éclisse placée extérieurement 
par rapport à la vole, on a pratiqué une rainure de o*.oo3 

de profondeur, sur o'°.o22 de largeur au fond, et de o".ou4 
à la surface, dans laquelle se logent les tètes des boulons , 
de manière à ce qu'ils ne puissent tourner quand on serre 
les écrous, avec une rondelle intermédiaire, contre la face 
convexe de réclisse intérieure. 

Les éclisses, tant extérieures qu'intérieures, ont o".45 
de longueur et o°>.ottaâ de largeur ^ leur épaisseur est de 

Le poids moyen des éclisses, à rainures ou extérieures, 

est de 4''»5oo; . 

Celui des éclisses, sans rainure ou intérieures, est de 
4''. 700* 

Form$ el poids des boulons^ du rondelles et des ierous. — 
Les boulons (PL 1 77, 1 o) ont une forme cylindrique ; ils 

sont taraudés sur o"'.o28 de longueur, et surmontés d'une 
tête méplate, forgée avec le reste de la pièce. 

Le diamètre du boulon est de o°*.oi9, la hauteur de la 
tète est de o".oi7, son épaisseur de o".oso, et sa longueur 
de o**.o36. La longueur totale du boulon est de o*. 107. 

Les rondelles sont également cylindriques; leur diamè- 
tre est de o'°.o4o et leur épaisseur de u^.uoad. Le diamètre 
du trou dont elles sont percées est de o".oso. 

Les écrous sont des prismes à bases rectangulahres de 
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o"'.o54 sur o"'.o54* leur hauteur est de o'"«oao. Les angles 
de la face s'appliquant contre la rondelle sont rabattus en 
chanfrein. 

On a ménagé dans le calcul du diamètre des boulons par 
rapport à celui des trous des rails, un jeu de 4 millimètres 
pour pounroir aux effets de la dilatation on de la contrac- 
tion des rails. 

Un boulon, sa roùdelle et son écron pèsent ensemble et 
en moyenne 0^427* 

Ton 8H RAILS TIGHOLE. 

Pendant les années i854, i855 et i856 65o kilo- 
.mètres de simple voie ont été substitués sur la ligne de Paris 
en Belgique par Lille et par Valendennes. Sur cette Ion* 

gueur, le rail Viguole figure pour 100 kilomètres, répartis 
entre Amiens et la frontière par Lille. C'est la première 
expérimentation qui ait été faite de ce système sur le ré- 
seau du Nord, et elle a été tellement concluante que la 
Compagnie n'a pas hésité à admettre ezdumyement le rail 
Vignole sur les lignes deTergnier à Laon, de Busignyà So- 
main, et de Paris à Creil, par Chantilly, toutes trois exploi- 
tées aujourd'hui. C'est la voie Vignole qui doit remplacer 
sur la ligne d'Amiens à Boulogne les anciennes voies en 
rnls de 5o kilogr. , à double champignon ; c'est elle enfin 
qui sera aduûsc sur toutes les autres lignes concédées. 



n Le développement total de la ligne de Paris en Belgique, par 
Lille et par Valenciennes, est de 672 730 mètres de simple voie; la 
difTérence qui existe entre ce chiffre et celui de 65oooo mètres ré- 
sulte : 

r Du non-remplacement des rails de I0 kilogrammes sur les rac- 
cordements de Douai et de Fives et sur uoe partie de celui de 
I/>ogueau ; 

a* D'une substitation qui avait été Halte, plusleura années aupa- 
nvant, entre Précy et CrelU où les rails de 3o kilogrammes avaient 
été remplacés par des rails de 37 kilogrammes» modèle du littoral 
et de Creil à Saint-Quentin. Ces derniers rails ont depuis été retirés 
en partie ix>ur être uMlisés dans Tentretien de ces lignes. 
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Ou sait que le rail Vigiiole n'exige pas de coussinets, et 
qu'il se pose directement sur les traverses dans des en- 
tailles préalablement pratiquées à cet effet. Des crampons 
placés à rintérieur et à Textérieur de la vde le maintien- 
uent solidement sur les traverses. 

Le rail Vigoole n'a pas, il est vrai, comme le rail à dou- 
ble champignon, la propriété du retournement sena^defr* 
sus-dessous ) mais cette propriétét sur laquelle on avait 
beaucoup trop compté, n'a pas donné tous les résultats 
qu'elle paraissait promettre dès le début. On a pu se con- 
vaiûcre, en effet, que les rails retournés ne produisaient 
plus qu'un service fort médiocre, et qu'ils étaient exposés 
à de nombreuses ruptures. De plus, les calculs ont dé-« 
montré que l'économie résultant, dans la pose Vignole, de 
la suppression des coussinets ajoutée aux intérêts cumu- 
lés peudaut la durée présumée de la voie, était supérieure 
au bénéfice produit par le retournement 

Ces considérations indiquées dans la note n* 6 ont amené 
la compagnie du Nord à exclure définitivement le rail à 
double chaïupiguou. 

Dans la pose Vignole (PL 177, fig, 11 et 1 s), chaque rail 
est supporté par deux traverses de joint et six traverses in- 
termédiaires, divisant sa longueur en sept portées, savoir : 

Deux portées de o*.75, entre les joints et les traverses ac^a» 

centes; ensemble. • i.So 

Cinq portées de o".go entre les appuis Intermédiaires, d*axe 

en axe; ensemble. . « . • &.5o 

Longueur égale ù celle du rail 6.00 

Les joints sont éclissés comme dans la pose des rails à 
double champignon; mais ils ne sont pas en porte-à-faux, 
ainsi que Tindique du reste la disposition des traverses. 

Forme, poids et longueur dea raih. — Les rails dits \'i^nole 
(Pl. 177, pg. i5) n'ont qu'un seul champiguon deo"'.o6a de 
largeur à la partie supérieure; le champignon inférieur est 
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remplacé par ane semelle de o". i o5 de largeur, sar o". o i o 
d'épaisseur, se raccordant avec le corps du rail par un 
double renflement qui prend naissance au bord même de la 
semelie. CeBrailsoDto"«is5 de banteur totale; ils aoni fixés 
sur chaque traverse au moyen de deux crampons en fer; de 
telle sorte que le nombre des crampons, à clia({ue extrémi- 
té des traverses, est de deux pour les traverses intermé* 
diaireSf et de quatre pour les traverses de joints* 

Les rails Vignole sont de même longueur et de même 
poids que les rails à double champignon ; Us sont égale- 
ment percés, à chacune de leurs extrémités, de deux trous 
de o'^.osô de diamètre pour l'appiicatiou des éclisses. 

Pofnu H poidi des crampons. — Les crampons (PL 1779 
fg. i4) sont formés d'une tige aplatie, à l'une de leurs ex- 
trémités, sur cinq centimètres de longueur, et terminée à 
Vautre extrémité par une tète [or^én d'une seule pièce avec 
le corps de la tige sur laquelle elle fait saillie d'un côté 
seulement 

Lasectioii f^te dans la tige* normalement à sa longueur, 
est un carré de o""oi5 de côté; la tête a o".o3o de lon<» 

gneur, o" '.()i5 de largeur, et ©"".oao de hauteur. 

La longueur totale de la tige est de 0*°. 1 3o« 

Le poids moyen d'un crampon est de 3oo grammes. 

Dans la première expérimentation qui a été faite de la 
voie Vignole, on a remarqué que la trop grande longueur 
de la pointe du crampon avait l'inconvénient de fendre les 
traverses, lorsque celles-ci n'étaient pas percées assez avant. 
Cet inconvénient a conduit à une première modification : 
tonte la partie utile du crampon a été conservée, seule- 
ment la pointe a été refoulée de manière à présenter à snn 
extrémité un carré de o'^.oio de côté. La longueur totale 
da crampon s'est ûnsi trouvée réduite à o^.iSo au lieu 
de o*. i5o( ehaqne pièce pesant néanmoins, comme précé* 
demment, 3oo grammes. 

Une n^ure plus radicale a été récemment adoptée. 
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Tire-fond pour voie Vnjmle. — L'expérience a fait re- 
connaître que les crampons ne peuvent généralement être 
arrachés des traverses qu'avec beaucoup de diflicultés et 
des eiïorts coDsidérabies ; il en résulte alors de grandes 
pertes de temps et des embarras de tous genres^ chaqae 
fois que les agents de Fentretien ont à remplacer un rail, 
soit par suite d'avarie, soit pour tout autre motif. 

D'un autre côté, le crampon s' enfonçant à coups de 
masse, il se trouve parfois décapité par un coup donné en 
trop ou mal appliqué ; et alors non seulement il ne remplit 
plus son but, mids il devient impossible de le retirer de la 
traverse. D'ailleurs, le rail, en s' appuyant dans l'entaille 
parle fait du passage des trains, prend du jeu sous le cram- 
pon ; il est ensuite difficile de rétablir l'adhérence sans' 
détacher la tète du crampon. 

La compagnie a pensé qu'on obviendt à ces inconvé- 
nients en substituant des tire-fond aux crampons employés 
jusqu'à présent. 

Quarante mille tire-fond, correspondant à 7 5oo mètres de 
simple voie, ont déjà été mben œuvre, vers Abbeville, dans 
le renouvellement des voies de la ligne d* Amiens à Boulogne, 
et de nouveaux marchés ont été passés tout récemment 
pour 555 tonnes à founiir pour les années 1860 et 1861. 

Chaque rail de 6 mètres de longueur étant fixé sur les 
traverses par 16 tire-fond pesant en moyenne «65 grammes, 
on voit que les nouvelles commandes correspondent à 
592 688 mètres de simple* voie. 

Sans aucun doute, les tire-fond remplaceront avanta- 
geusement les crampons. 11 n'est guère supposable, en 
effet, qu'une fois vissés dans la traverse, ils puissent être 
arrachés par la pression latérale. D'un autre côté, les can- 
tonniers pourront toujours les enlever ou les serrer au 
moyen d'une clef, lorsque les réparations de la voie l'exi- 
geront. 

D9 reste, les tire^ond ne coûtent pas plus cher que les 



Digitized by Google 



TOiES DES CHEMINS FER. 17 

crampons ; ils sont plus courts, mais ils ont la même lon- 
gueur utile. 

Les tire-fond (Pl. 177,/îy. 19) affectent la forme cylindri- 
que; ils sont taraudés sur o'".o82 de longueur et surmontés 
d'une tête plate hexagonale forgée avec le reste de la pièce. 

Le dlamèire de la partie taraudée est de o"*. o 1 7 ; la partie 
non taraudée, deo".oi5 de longueur, va en s' évasant 1^ 
gèrement vers la tête, où son diamètre est deo™.oi8. 

L'épaisseur de la tête est deo'^.ois ;le diamètre du cercle 
inscrit est de o*.o4o. 

La longueur totale du tire-fond est de o*. 1 07. 

Forme et poids des éclisses. — Les éclisses pour rails 
Vîgnole (Pl. iyy,fig, 16, 17, i8j ont à peu près les mêmes 
dimensions que celles pour rails à double champignon ; 
toutefois elles ne peuvent être indifféremment employées 
pour les deux espèces de rails. 

I^es poids moyens des éclisses pour rails Vignole sont 
les suivants : 

Écliflse à nionre ou extérieure. 4^.56o * 

Écliase sans rainure ou Intérieure. • . • . A^76o 

Forme et poids des boulons, des rondelles et des écrous. — 
Les boulons (PL 177, fig. i5)employéspour Téclissagedes 
railsVignole ont une longueur de o".i 19 etsonttaraudéssur 
o*.o53 ; ils diffèrent ainsi de ceux qui servent pour les rails 
à double champignon. 

Les rondelles et les écrous sont exactement conformes 
aux pièces correspondantes de la voie à double champi- 
gnon. 

TRAVXBSIS PODULIT. 

Les traverses Pouillet, expérimentées depuis i8ô» sur le 
chemin de fer de Ceinture, ont été appliquées au Nord, 

lors de la substitution, sur d'assez grandes longueurs, 
principalement entre Breteuilet Amiens, et entre Douai et 
la frontière par Valendennes; une autre application im- 
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portante eu a été laite siu* la ligue de Saiut-Quentin à Er- 
quelines. 

Ces traverses août formées de deux plateaux ou tables 
de pression, dont le centre correspond au joint des rails 

ou au centre des coussinets (Pl. 1 78, /Sgr . i et 2) . Les plateaux 
boni reliés entre eux, dans les traverses de joints ( Pl. 178, 
Ay* P^* ^^ux ineini>rures espacées de o'^.yo d'axe ea 
axe, et par une seule membrure dans les traverses inter- 
médiaires (Pl. 178, /ïp. 4). 

Les côtés extérie ji s des tables de pression sont écartés 
dea'".o'>i. Les membrures ont, dans les deux cas, 2*". 1 a de 
longueur, o^.i; de largeur et o*.o6 d'épaisseur. Les pla- 
teaux sont simplement cloués, sans entailles, sous les 
membrures. 

Les tables de pression dos traverses de joints sont for- 
mées de deux plats-bords reliés entre eux de manière que 
le joint d'assemblage, disposé dans le sens des rails, soit 
toujours à o".o6 au moins des chevillettes servant à fixer 
les coussinets. Ces tables ont i**.4o de longueur et o".6o 
delarc^pur; il en est pour lesquelles ces dimensions sont 
réduites à i'".ao et o'^.ôo; leur épaisseur est, en tous cas, 
de o"*.o55. 

La traverse de joint sert ainsi pour la pose des quatre 
coussinets adjacents. 

Les tables de pression des traverses intermédiaires sont 
aussi formées de deux piats-bords assemblés comme ceux 
des traverses de joints ^ elles ont o"'.6o de longueur, o".5o 
de largeur et o*.o65 d* épaisseur. 

Le nombre des traverses Pouillet actuellement en ser^ 
vice, sur le réseau du iNord, est de 2184^1, réparties de 
la manière suivante : 
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I* F^ùia «n raUi à éwtbU champignon. 

fol* ym 

Liime de Paris à Creîl, par Pontoisd » û. 109 

Jd, de Creil à Amiens. 3o.8io 9-y»5 

Jd, d'AniieQS à la frontière, par Valeaciennes. 76 i64 1 2. loi 

' iâ. deSaIll^QaentlQàErf]uelfnes. 33.s57 ftA.Sfe 

s* f^aUê en raiU fignole. 

Ligne de Parti 4 Creil, par Pontolse. ^ • . . • . » A.080 

Id. d*Amîens à Boulo^'ne. 0.905 i.aai 

dé, de Susigajr à fiouaio. • . . « » 

lût i36 77.366 
Total. ...«•• 9i8.ABi 

Ces S18 4B I traverses correspoodent à uns longueur de 
187 970* de simple voie* 

Toutes les traverses Pouillet employées ont été préala- 
blement soumises à Tune des préparations suivantes, dans 
le but de les protéger plus ou moins lougtemps contre les 
altérations des agents atmosphériques : 

Application pure et simple d*un enduit de goudron ; 

Application d*un composé de goudron» de poii réûne et 
d'essence de lérébeiuliine ; 

Injection de créosote brute (produit de la distillation du 
goudron des usines à gaz) dans le tissu ligneux, par une 
pression en vase clos, après l'expulsion de Tair ; 

Injection de sulfate de cuivre d*après le procédé Bou- 
cherie. 

Les traverses préparées d'après ce dernier procédé sont 
en essence de hêtre ; toutes les autres sont en chêne. 

BcuUmi à crapaud pùurraitê Vignok sur traversa Pout't- 
let. — La pose du rail Vignole sur traverses Pouîllet a né- 
cessité l'emploi de ferrures de serrage s[)é( iales, rempla- 
çant le crampon ou le tire-fond admis dans la pose du 
même rail sur traverses ordinaires, et ayant pour but de 
maintenir dans une adhérence parfaite les deux par- 
ties coDstllutives de la traverse Pouîllet, la membrure et 
le plateau. 
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Ces ferrures se composent d'un boulon avec son écroUf 
cTune rondelle et d'un crapaud. Toutes ces pièces sont en 

fer forgé, sauf le crapaud qui est en fonte. 

Les boulons, de forme cylindrique, ont o"'.oi8 de dia- 
mètre ; ils sont taraudés, à l'une de leurs extrémités, sur 
o*.o5o de longueur» et surmontés, à l'autre extrémité, d'une 
tète plate carrée deo"'.o55 de cèté sur o".oi5 d'épusseur, 
forgée avec le reste de la pièce. La longueur totale du 
boulon est de o^'.igo. 

Les rondelles sont également cylindriques; leur dia- 
mètre est de o'.o4o et leur épaisseur de o'.ooaS. Le dia- 
mètre des trous dont elleâ sont percées est de o'.oso. 

Les écrous sont des prismes à bases rectangulaires de 
0". 037 sur o"". 037 ; leur épaisseur est de o"\ G 18. Les angles 
de la face s'appliquant contre la rondelle sont rabattus en 
cbanfrein. 

Les crapauds ont o".o65 de longueur, o'".o54 de largeur 
et o"'.o2o d'épaisseur moyenne ; ils sont percés, au milieu, 
d'uu trou circulaire de o"\o2o de diamètre, pour le passage 
du boulon. Leur face inférieure est évidée par deux conca- 
vités successives. Tune ayant o">.o47 de corde et 0**007 ^® 
flèche, a pour but de faciliter le serrage et de donner plus 
de force à la pièce; l'autre, qui épouse l'extrémité du 
patin du rail, sert à maintenir ce rail sur la traverse, comme 
le ferait la tète d'un crampon. 

La face supérieure des crapauds est surmontée d'un 
anneau se raccordant par un congé avec les arêtes de la 
pièce. L'une de ces arêtes, celle située au-dessus du patin 
du rail, est rabattue en cbanfrein. 

Les ferrures de serrage pèsent ensemble i''. 100, savoir : 



BOfOlOD. • 

Écrou. . • 
Rondelle. 
Crapaud. 



o.â65 

o. 1 55 
o.o55 
oJiUà 



Total égsL 



i.ioo 
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Dans ce système de pose, le boulon péDètre» la t6te en 
bas, à traYors la membrure et le plateau préalablement 
perforés de cbaque côté du rail. Le plateau est en outre en- 
taillé à sa partie inférieure, au droit des trous des boulons, 
pour loger la tête de ceux-ci et les empècber de céder à 
un mouTement circulaire lorsqu'on serre les écrous. 

Le crapaud est passé à la tige du boulon et s'applique* 
d'une part, contre le patin du rail ; d'autre part, contre la 
membrure ou traverse, au moyen des deux nervures for- 
mées par les extrémités de la grande courbure concave* 

La rondelle, passée à son tour, repose sur Tanneau dé- 
terminé par la partie supérieure du crapaud ; elle sert d'in- 
termédiaire entre celui-ci et l'écrou pour la facilité du 
serrage. 

Puis vient enfin l'écrou que l'on serre à fond. 
Les rails sont fixés sur chacune des traverses intermé- 
diaires par deux boulons à crapaud, l'un à Tintérieur de 

la voie, Tautre à l'extérieur ; et sur les traverses de joints, 
par quatre boulons dont deux à l'intérieur et deux à Tex- 
térieur. 

Le nombre des traverses par longueur de rail de 6 mètres 
étant de sept dont une de joint, le nombre des boulons à 

crapaud est de 5a pour 6 mètres de simple voie, ou de 
10 666 par kilomètre de double voie. 

La longueur totale des voies en rails Yignole sur traverses 
Pouillet, existant sur le réseau du Nord, est de 6 997 mètres 
de simple voie^ dont 1 899 mètres sur la ligne de Boulogne, 
978 mètres sur celle de Busigny à Somain, et 3 497 mètres 
sur l'ancienne ligne de Paris à Creil, entre les stations de 
Boran et de Saint-Leu, voie de. droite. 

Cette dernière partie, posée depuis plus de deux ans, a 
donné les meiUeurs résultats, comme entretien. On ne 
peut reprocher à ce système de voie que le grand nombre 
de piéces^ diverses nécessaires à la fixation du rail sur la 
traverse. 
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Outre les deux systèmes de voies qui viennent d'être dé- 
crits* il eiListe, par exception, sur le réseau du Nord» des 
yoles en rails à double champignon non symétrique, des 
parties de voies avec serre-rails Barberoti d'autres avec 
coussînels-éclisses. 

Les preruiéies résultent de l'acquisition qui a été faite, 
à la Compagoie des Ardenues, de la ligue de Creil à Beau- 
vais; les secondes de consolidation apportée à d'anciennes 
voies. 

Nous dirons quelques mots sur ces voies. 

ma sa aaiM a noraui oiuiinemM mi wmànwn, 

La ligne de Creil à Beauvais, d'uoe longueur totale de 
57 1 55 mètres, construite par la Compagnie des Ardennes 
et cédée à la Compagnie dn Nord, par convention passée le 

1 1 juin 1857, en échange de la section de Laon à Reims, a 
été établie en rails à double cbampigooû non symétriquCt 
non éclissés. 

Ces rails ont & et 6 mètres de longoeor, dans le rapport 
approximatif de 4 ^ 3 ; Us pèsent 35^.5oo par mètre cou- 
rant et reposent, par Fintermédiaire des coussinets en 
fonte, sur des traverses en chêne au nombre de six, dont 
quatre intermédiaires, pour les rails de 5*°. 00; etdesept, 
dont cinq intermédiaires, pour les rails de 6"*.oo. 

Les écartements des traverses entre elles, d*aze en axe, 

sont les suivantes : 

i* HaiU de 5 métrés. 
Deux portées do o".8o entre les traverses de Joints et les tra- ibèt 

ver!<<'s adjacentes, ci 1.60 

Deux poru'îL'S de 1". i.'S, cl . . , . . . • • • . . a.a6 

(Jae|)OrUie de au milieu du rail, ci • • . i,iU 

Louj^ueur égaie à celle du rail. • • • • • 6.oo 



' ft* Jttflif dê 6 méUrêê, 

Ddax portées ria o*.8o, comme ci-deasus 1.60 

Quatre port^écs de 1". ^0, ci u,io 

Longueur égale h celle du rail* e.oo 
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Nous ne rechercherons pas quelles sont les considérations 
qui oot pu motiver le choix d'une forme de rails, qui offre 
tous les iDCODvéoients reprochés aux rails à double cham- 
pignon symétrique, qui présente moins de résistance 
n'a pcos, conime ces derniers, l'avantage de pouvoir se re- 
tourner sens dessus-dessous. 

Nous nous bornerons à rappeler qu'à l'époque où cette 
voie a été posée par la Compagnie des Ardenneë, la Cotd* 
pa^nie da Nord était édifiée sur les diverses formes de rails ; 
que ses préférences étaient acquises au modèle Vignole, 
qui aéjà était appliqué sur une grande échelle. ' 

Feu après ht sobstitution* et lorsque la ligne ie Sàint- 

Quentin à Erquelines allait être livrée à la circulation, la 
Compagnie du Nord reconnut la nécessité do conf^olidor les 
lignes de Creil à Saint-Quentin et du littoral, qui avaient 
été établies eb rails de h^.ao et de 4*.*5o de loDgtieur« pé- 
saut ^7 kilogrammes par métré, sans écKsseis aux jointà, 
et reposant sur cinq àn slt iravérses, dOnf trtïte on quatre 
intermédiaires, selon la longueur des rails ; savoir : 

Deox wà^àe ï méïre, entre les traverses de joints et les 

thi^é^àdjàé^tîtes, ci ; ; . i.èo 

•tSttilp6rtééèdél^46,cl jÀo 

* Longueur égale à celle Hu rail (i.6o 

^ Bailt de S mélteê. 

Deux portées de o*.85, entre les traverses de Joints et les tra- 

verses adjacentes, et. 1.70 

Ihiisportéésfdei^io, el.. ; . S;So 

Longueur égale à celle du rail. 6.00 

* 5^ reÂCOtStré iuspî . f^ur b Hune de Crcil à Saint-Ouontin , des 
ies de voies en rails de S"'. '75 de loncruoiir; inais cette pose 
mt toui e xgagj^ioiioeile etdepea d'étendue, U suffire (to^^^mj^u- 
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Cette coosolidation fut effectuée de manière à tirer de 
ces ancienoes voies le parti le plus avantageux, en les assi- 
milant autant que possible aux autres parties des lignes 

doni elles dépendaient ; les rails furent éclissés en porte à 
faux et une nouvelle traverse fut ajoutée par longueur de 
rail. 

Onputainsiréduireà o"'.975 et o*.88(Pl. 178, fig, 5) les 

perlées exagérées de i'".25 et 1". 10. Afin d'éviter une com- 
mande importante de coussinets qui, plus lard, seraient de- 
venus sans emploi, le n^odèle des anciens rails de 57 kilo- 
grammes ayant été abandonné, la Compagnie appliqua 
le serre-rails Barberot, dont une première expérimentation 
peu importante faite en 1 802- 1 855, entre les stations de 
Boran et de Précy, avait donné des résultats trés^satisfai- 
sants. 

Sur chacune des Ugnes de Creil à 8aint*Qaentin et du 
littoral, on retirait d'une partie de voie toutes les traverses 

sabotées que l'on repartissait sur- d'autres points où 1 an- 
cienne pose était maintenue et où elles étaient utilisées en 
augmentation des supports existants. — La lacune qui ré- 
sultait de cet enlèvement étiût comblée par des traverses 
à coins Barberot 

On a employé ainsi gSSig traverses du système Bar- 
berot , dont 62 9G5 entre Creil et Saint* Quentin , et 
5s 854 entre Lille etDunkerque, correspondant à une Ion* 
gueur totale de 86 SsS mètres de simple voie, dont 
56 795 mètres sur la première ligne , et sg 600 sur la 
seconde (*). 

On sait que le serre-rails Barberot remplace à la fois le 
coussinet et le coin. Posé de cbaque cOté du rail en forme 
d'étai (PL 178, flg. 6), il est fixé sur la traverse préalable- 

n Pour avoir la longueur totale de la voielBarberot existant 
sur le réseau, U (kudralt i^outer les A6iè traverses posées en 
tSSs-iBSS entre Bonn et Prée7« correspondant à 6 >56 mètres de 
sinpie vote. 
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ment entaillée (Pl. 178, fg. 7), par nn tire^fond (PL 178, 

fig. 8) de o'".2o4 de longueur totale y compris la tête, 
taraudée sur o"\ 122. Une ferrure ou bride (Pl. 178. fig, 9), 
dans laquelle passe le tire-fond, assure la rigidité du coin 
(PL ijS^fig. 10 et 11) dans toutes 868 parties» et le préserve 
des dégradations aoxçaelles il pourrait être exposé par 
Faction du serrage. 

La pose Barberot, malgré les vives critiques dont elle a 
été Tobjet de la part de plusieurs ingénieurs» présente des 
avantages incontestables sur la ppse ordioaire avec cdussi- 
nets« et elle eût été peut-être un jour exclusivement admise 
sur les lignes du Nord, si le rail à base plate ou Vignole 
n'était venu lui-même détrôner le rail à double cbampigoon» 
Le serre-rails Barberot pourrait être avantageusement 
^pliqué dans la *voie Vignole, n cette voie manifestait 
plus tard, en certaines parties et notamment dans les 
courbes, la tendance au déversement que lui reprochaient 
ses adversaires. Les serre-rails ne seraient adaptés qu'aux 
traverses intermédiaires, les joints restant écUssés et sup- 
portés par une traverse. 

QOOMlMTS-iCLUSSS. 

Au moment où la consolidation dont il vient d'être parlé 
avait lieu, des travaux analogues étaient entrepris sur la 
Ugne d'Amiens à Boulogne, établie en rails à double cham- 
pignon symétrique, pesant 3o kilog. par mètre courant 

€es rails étant encore dans un état passable, la compa- 
gnie voulut prolonger leur ser\ ice en augmentant le nombre 
de leurs appuis ; et, pour éviter les porte-à-faux qui, avec 
des rails déjà fatigués, auraient présenté de sérieux incon- 
vénients, elle employa, pour les joints, des coussinets d'une 
forme spéciale, à une seule joue ou éventail formant éclisse 
à Tintérieur de la voie. 

Danscettepose (Pl. 1 78, /ij)f. 1 2 et 1 5) , chaque rail de 4*". ho 
est supporté par deux traverses de joints, et cinq traverses 
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intermédiidres, divisant sa longueur en six portées, savoir : 

D9QX portées de o".eo» entre les Joints et les traTerses a<Ua* bm. 
centes, ensemble. • i.so 

Quatre portées de q".8i5, entre les appuis intermédiaires, 
d*aieen axe, ensemble 5.5o 

Loiigueur égale à celle du rail 4.Ô0 

Les coussinets de joint '^Pl. 178, fig. i4 ot 16) sont fixés 
sur les traverses par trois chevillettes dont deux du côté de 
réventail, et une à Textérieur de la voie, du cùtÂ où ae pose 
l'éclisse. 

Les premières éclisses rjui furent employées dans cette 
consolidation étaient en fonte comme les coussinets: elles ne 
résistèrent pas longtemps ; de nombreuses ruptures eurent 
lieu, et on dut les remplacer par des éclisses en fer sem- 
blables à celles en usage sur les autres parties du réseau. 

Ce système n'a pas paru oflVir de bien grands avantages 
sur l'ancienne pose à joints rete^nus par des coins; d'un 
autre cOté, il est certab qu'il est de beaucoup inférieur à la 
pose ordinaire avec éclisses. 

On peut particulièrement reprocher à réventail du cous- 
sinet un défaut de longueur. Le serrage n*a réellement lieu 
que par les deux boulons du milieu, qui prennent l'éclisse, 
le rail et le coussinet; de sorte qu'il se produit encore de 
petits ballottements qui indiquent que la solution de con- 
tinuité n'a pas complètement disparu. 

La pose avec coussineis-éciisses a été ciïeciuée sur 22 
kilomètres de simple voie, dont 14 kilomètres entre Amiens 
et Ailly-sur-Somme, 4 kilomètres entre Pont-Remy et Ab- 
beville, et 4 kilomètres entre Abbeville et Noyeîles. Cette 
dernière partie. aii»si que pitisieurs kilomètres aux abords 
d'Ailly-sur-Somme, ont été depuis remplacés par les rails 
Vignole, et les matériaux retirés ont été employés en partie 
sur la ligne de Noy elles à Saint-Valery. 

Ce qui reste de coussiuets-éclisses sur la ligne de Bou* 
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logue disparaîtra au fur et à mesure de ravancement des 
travaux de subâtitulion » qui sont maiotenaot en cours 
d'eiécutlon. 

fmàMoimtuiB à imui voiit. 

Dispositioufi des anciens changements, — Les changements 
de voie en rails de 5o kilogrammes de la ligne de Paris eu 
Belgique, par Lille et par Valeociennes , se composaient 
de deux rails contre-aiguilles de 4'**So de longueur et de 
deux aiguilles, Tune de 4"'. 7 1 , l'autre de S**. 1 5 ; ils se dé- 
sîgnalent sous les dénominaiions de changements à droite 
et de changements à gauche. 

Pour se rendre compte de ces dénominations, il suffit de 
se placer, par la pensée, à l'extrémité du cbftssis de Tai- 
guillage^ en regardant vers le croisement ; et Ton aura, pour 
le chungement à droite, la gi-ande aiguille placée à gauche 
et la petite à droite. Uéciproquemeni, pour le changement 
à gauche* on aura la grande aiguille à droite et la petite à 
gaucbe. 

Incmvênients de ces chofigemenis. — C^S appareils avaient 
rînconvéuient de ne pouvoir être employés indifféremment 
pour aller à droite ou à gauche, et de donner, entre T extré- 
mité de la petite aiguille rabattue et le rail contre-aiguille 
opposé, une largeur de voie de i*.465, soit deux centi- 
mètres de plus que la largeur normale de la voie mesurée 
àTiniérieur des rails. 

D'un autre côté, Técartemeot de la voie, pris entre 
rextrémité de la grande aiguille et le rail contre-aiguille 
opposé, n'était que de i"*.44o. 

Les anciens changements nécessitaient enfin l'emploi 
d'un contre-rail précédant la petite aiguille; il avait pour 
objet de ramener les roues des véhicules aussi près que 
p<^ble de Taxe du rail contre-petite aiguille, point où Té- 
cartement de la voie est le plus grand, et d'assurer par 
suite la portée des bandages de ces roues. 

Les mêmes inconvénients se retrouvent dans les cbange- 
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ments en rails de 3; kilc^rammes des lignes du -littoral et 
de Creil à Saint-Quentio, autrement dits ancien modèle f à 
cette différeDce près que, dans ces appareils , les aiguilles 
ont l'une 5"'.oo de longueur, et l'autre 3".6o. La longueur 
des rails contre-aiguille est de 5". 08. 

Lors de la substitution, tous les anciens appareils en So 
kilogrammes furent remplacés par un nouveau modèle 
étudié par la compagnie du Nord. 

Avantages des changements en rails de hy kUofframmeSt 
nemeau modèle ^ sur les changements anciens, — Les nou- 
veaux changements se composent de deux rails contre-d- 

guilles de 4'".2o de longueur, et de deux aiguilles égales de 
5 mètres, parfaitement symétriques comme rabotage et 
comme position sur le châssis.. 

Ces dispositions ont l'avantage de donner toujours le 
même écartement normal de la voie (i".445), les aiguilles 
conservant un parallélisme à peu près parfait; de pouvoir 
employer indiUéremment les appareils soit pour aller à 
droite, soit pour aller à gauche, et de simplifier, par suite, 
la confection et les approvisionnements dans les chantiers ; 
elles rendent enfin inutile l'emploi du contre-rail placé en 
• avant de la petite aiguille dont il a été question plus haut. 

Dans les anciens changements, le cliampignon supérieur 
du rail contre-ûguille était raboté sur toute la longueur 
suivant laquelle ce rail était en contact avec Taiguille. Ce 
rabotage, qui commençait à zéro et avait au point où en* 
trait l'extrémité de l'aiguille, une profondeur de o-.oio à 
o^.ois, contribuait puissamment à la prompte détériora- 
tion des rails. 

Dans les appareils en rmls de 5; kilogrammes, anciens et 
nouveaux modèles, l'encoche dans laquelle se loge la pointe 

(le l'aiguille est obtenue par le conlre-coudage du rail con- 
tre-aiguille. Cette disposition est incontestablement préfé- 
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rable au rabotage primitif; mais une amélioration plus ra- 
dicale a été apportée lors de rétablissement des nouvelles 
lignes en rail Vignole. 

Changemenls de voie en rails Vignole, — Rabotage des ai" 
guilles (système Wild) . — L'emploi de cette forme de rûls 
a déterminé la compagnie à adopter, pour les changements 
de Toie, le système Wild, qui consiste dans le rabotage de 
Faiguille, au moyen duquel celle-ci peut se loger sous le 
champignon de son rail contre-aiguille, tout en conservant 
à la partie supérieure de sa pointe une épaisseur de i s mil- 
limètres. 

Ce rabotage de forme concave, qui épouse parfaitement la 
gorge du contre-aiguille, règne sur une longueur de 2"". 786. 
Le patin du contre-aiguille est lui-même entaillé, dans le 
même but, sur une longueur égale. Cette entaille commence 
à zéro et va en s'élargissent jusqu'au droit de l'extrémité 
mince de l'aiguille, où elle atteint une profondeur de 
0^.028. 

Par ce système de rabotage, on n'a plus à redouter l'é- 
crasement de l'aiguille dans le sens de son épaisseur, par 
la pression verticale des boudins des roues à sa partie faible, 
cette aiguille se trouvant cachée sous le champignon du 
contre- aiguille qui la protège. 

Ce premier résultat obtenu, il restait à protéger l'aiguille 
contre la même pression, dans toute la portion où sa sec- 
tion se trouve très-^éduite par le rabotage. A cet effet, on a 
raboté sa partie supérieure sur une longueur de r".5o, de 
manière à ce que l'extrémité fine soit en contre-bas de 
.o".o5o environ du niveau supérieur du contre-aiguille. 

On conçoit que, dans cette disposition, l'aiguille ne 
puisse servir au roulement qu'à partir de l'^.bo de sa 
pointe, distance à laquelle elle présente une section et une 
lugeur suffisantes pour résister à la pression des roues des 
machines et des wagons. 
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Ce procédé a permis de supprimer le contre-ooiidige 4ti 

rails contre-aiguilles. 

Glissement des aiguilles Vlgnole. — Inconvénients qui en 
réfii/lenl.— On a remarqué, dans les cbangfemeDis de voies 
en rails Vignole, que l'aiguille qui, eo service régulier» n'est 
pas rabattue sur son contre-aiguille, cédait àuD mouvement 
(le glissement dans le sens de la marche des trains. Ce faît 
d'une aiguille avançant sans que les trains la parcourentt 
parait tout d'abord aases singulier ; il s'explique néuimoins 
par la solidarité qui existe dans le croisement Vignole entre 
la pointe en fer forgé et les pattes de lièvre. Or, ce croise- 
ment sollicilé par les longueurs de voies qui le précèdent 
et qui marchent généralement d'une manière assex sensible, 
doit donner à l'aiguille sur laquelle on ne passe pas et qui 
ne rencontre aucun obstacle, un déplscement suffisant pour * 
l'empêcher, lorsqu'on veut la rabattre sur sou coatrc-ai- 
guUie , de pénétrer dans Tentailie faite au patin. 

Le jeu qui règne alors entre la pointe de Ti^guiUe et le 
rail contre -aiguille, est assez grand pour rendre un dératt» 
lement à peu près inévitable. 

Moyens employés pour arrêter le glissement des aiyuillêê 
Vignole, — A(in d'obvier à Tinconvénient dont il vient 
d'être parlé, une goupille ou goujon de o"*.oio de dian4> 
tre est rivé à la partie inférieure de l'uguille, de manière 
à ce qu'il bute contre la semelle d'un coussinet de gUsse- 
nient. Ce coussinet, étant lui-même solidement fixé à la 
charpente au moyen de boulons, s'oppose parfaitement au 
déplacement de l'aiguille dans le sens longitudinal. 

On pratique en outre, dans le patin des rails de raecord 
qui font suite aux aiguilles et avec lesquelles ils sont reliés 
au moyen d'éclisses d'articulation, une encoche qui a la 
forme et la section d'un crampon, et qui correspond à la 
traverse extrême du cbâsais. Aussitôt aprèa avoir posé les 
raib de racoord, on enfonce tout simplement enuapoOi 
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ÉtUsêOge des aifjuilles. — Modilica lion des co\iS!iinets spé^ 
d'aux, par suilc de cet ècUssagr. — Uue dernière améliora- 
ÛOD a été apportée aux cliaûgemeDts de voie. L'éclissage 
des rails de la voie cooraote a eouduil à éclisser également 
les aiguilles avec les raîls qui leur font suite. 

Avant la substitution, le rail contre-aiguille et le talon de 
raiguille étaient logés dans un coussinet spécial à double 
cage. Les assemblages de ces pièces laissaient beaucoup à 
désirer, quelque soin qu'on apportât à les rendre solides* 

L'éclissage des algailles a permis de remplacer les cous- 
sinets de talon par des coussinets ordinaires de glisse- 
ment, armés seulement d'un boulon de cale contre lequel 
vient s'appuyer Taiguille ; il procure en outre àui mott- 
vements des aîguHles une certaine élasticité au lien du 
ferraillement et de la dislocation qu'amenaient, au bout de 
quelque temps, les boulons qui, precédemiuent, mainte- 
naient les talons dans les coussinets spéciaui. 

Cette modification a donné les meilleurs résultats. 

CHAHGBMBNTS A TBO» VOIBS. 

Les anciens appareils péchaient surtout dans les écarte- 
mtals obti^uus par le rabattement des deux petites aiguilles 
sur leurs contre-aiguilles, pour aller sur la voie du milieu 
on voie droite. Ainsi, Técartement de la voie, à l'extrémité 
de ces petites aiguilles, atteignait i"'.48o. D'un autre 
côté, l'écartemenL entre un contre-aiguille et une grande 
aiguille opposée n'était que de i°'«4^^< 

Lors de l'étude des changements à trois voies en rails de 
3; kilogrammes à double cbampignon, nouveau modèle, 
destinés à remplacer les mêmes appareils en rails de 5o kilo- 
grammes etde 5; kilogammres, ancien modèle, on a modilié 
le tracé de façon à rendre égaux à récaiteiueut normal de 
h voie les écartementa des aignillea entre elles pu avec les 
QODtre-aiguilles avec lesquelles eUes doivent former la voie. 

Les changements ^ trois voies en rails Vignole ont du 
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reste été l'objet des luèuies améliorations apportées aux 
chaDgements à deux Toies. 

CaOniHIHTS BB TOBS. 

Les anciens châssis de croisements se composaient de 

traverses analogues à celles de la voie courante, reliées par 
des longuerines en saillie. 

Cette disposiUon rendait le bourrage fort difficile ; elle 
avait en outre Tinconvénient d'exposer les longuerines aux 
influences atmosphériques et parfois aux dégradations pro- 
duites par les débris de coke incandescent qui s'échappent 
des machines. 

On est revenu à une disposition anciennement adoptée 

sur la ligne de Cali^, en plaçant les longuerines en dessous 

des traverses, et on a employé soit des bois épais, soit des 
bois minces. Ces cbangementSt quoique peu imj^rtantSy 
ont donné de bons résultats. 

Une amélioration beaucoup plus sérieuse a été apportée 
aux pointes de croisements, qui, par suite des chocs réi- 
térés ou plutôt du martelage qu'elles éprouvent lors du 
passage des trains, sont sujettes à de rapides détério- 
rations. 

Auparavant, les pointes de croisement étaient obtenues 
par l'assemblage de deux rails, avec une mise d'acier sur 
la partie forgée. Cette solidarité nécessitait l'enlèvement de 
toute une partie de voie, lorsque la pointe, seule détériorée, 
était à remplacer. 

Afin d'éviter cet inconvénient et de prolonger la durée 
dos croisements, la Compagnie emploie maintenant des 
pointes en fer forgé cémenté et trempé sur toute la surface 
du roulement ( note n* lo), qui sont indépendantes des 
rails adjacents ou de raccord auxquels elles sont reliées 
au moyen d'éclisses ordinaires. Ces mêmes rails , ainsi 
que les contre rails et les pattes de lièvre, sont, comme 
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oû le verra plus loin, soit en acier puddl^t soit en acier 
fondu. ^ 

TRAV£Râ££9 DE VOUS BU RAILS VXGMOLK, 

La sobfititQtion en rails Vignole a nécessité une modi- 
fication de détail dans les traversées de voies, où des 
contre-rails formant saillie sur le plan de la voie sont in- 
dispensables poor empêcher les déraillements an point de 
coopement. 

La difficnité de raccorder le rail Vignole pour obtenir la 
saillie indispensable à la butée des roues, et la forme toute 
particulière qu'il eût fallu donner aux coussinets, ont en- 
> gagé la GomplBignie à étudier une disposition de contre-rails 
en bois formant châssis et fortement attachés à un plancher 

général (Pl. 1 79). 

Les contre-rails (Pl. 179, fig, 10 et 11) sont munis inté- 
rieurement d'une plaque en fer forgé de s centimètres d*é* 
paisseur, de manière à présenter one réûstance complète 
aux chocs des roues, lors du passage des trains. 

Les contre-rails Vignole ne coûtent pas plus cher que 
ceux en usage dans les voies en rails à double champignon ; 
on conçoit en effet que l'augmentation de bois et le faible 
surcroît de main-d'œuvre qui résultent, dans le premier 
cas, de la confection du chteis, ne peuvent constituer une 
dépense plus élevée que celle qui résulte, dans le second 
cas, de l'emploi des deux rails coudés et des coussinets des- 
tinés à les maintenir. 

PLAQUES T0DRIIAHTB8, 

( hangements apportes dans la construction de ces plaques» 
— D'importantes améliorations ont été ajlportées, depuis 
environ cinq ans, dans la construction des plaques tour- 
nantes de 4"'. 20 et de S^.^o de diamètre ; elles peuvent se 
résumer de la manière suivante : 

Amakê dês P. ti Ch, Uimomu — von n. S. 
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i"" Modification des formes de la section transversale de 
Vanneau du plateau supérieur^ en vue d*une augmenti^tioQ 

de solidité ; 

2" iModification de la forme des bras ou nervures qui re- 
lient l'anneau au centre e( qui servent à l'appui des rails. 
Précédemment I ces bras ou nervures avaient la forme 
d'nn T droit d'assez faibles dimensions ; tandis qu'actuellcK 

ment ils ont la fnrinn plus raûuuuclle d'uu double J_« ^vec 
des dimensioas plus lurtes; 

5« Pans les anciennes plaques, les rails ei| équefres 
étaient faits avec du fer rectangulaire de <^"*o65 sur p".4& } 

ils reposaient directement sur la plate-bande de la nervure 
à T, et étaient attachés au moyen de boulons qui p^^ssaient 
dans les trous de renilemeut venus de fouie \ 

Dans les nouvelles plaques, les rails en équerres sont 
faits avec des rails Brunei pleins, dont le patin a o**, |6S de 
largeur ; on interpose entre eux et la fonte un semellage en 
bois de chêne de o"'.o5o d'épaisseur, dont le sens des fibres 
est dirigé de manière à former avt:c l'axe des r^ils un angle 
de 4^*9 ee qui donne une plus grande résistance k l'écrase- 
ment. L'élasticité du bois amortit les cbocs qui se produis- 
sent lors du passage des trains et évite les ruptures des dif- 
férentes parties du ])lîiteau; 

4** Le cercle de roulement a été disposé de manière à pré- 
senter à sa partie inférieure, dans toutes les parties quilq 
composent, c'est-à-dire le centre, les rayons et l'anneau, 
une surface plane et suffisamment large pour constituer un 
bon appui et faciliter le bourrage ; tandis que, primitive- 
ment, la section de ce cercle était un simple T et celle des 
bras une +, ayant Tune et l'autre pour base la section de 
l'âme seulement ; 

5" Anciennement, les plaques tournantes de 3"'.4o et 
^"'.20 étaient coulées d'une seule pièce, ou se composaient 
de deux partieii qu'on assemblait ensuite. Les premières 
étaient sujettes aux ruptures par suite du retrait de la 
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fonte, qui n'ayait pu s'opérer également pour tontes les par- 

ûescomposant leplaieau ; les dernières présentaient le même 
inconvéïiient par suite d'ébranlements dans les asserobiagea 
qui n'étaient pas Taits avec assez de solidité. 

Actuelleinent les plateaux sopéneors et inférienrt dea 
plaqnes de 4"*90 sont fondus en deux parties qui sont en- 
suite assemblées, de chaque côté du pivot, dans le sens 
diamétral et sur le pourtour de Taoïieau, au moyeu de l'our- 
rares et éclissea en fer plat avecbooloBs àéearouaet eoatr»* 
écrous. 

Les plateaux supérieurs et inférieurs des plaques de 
5'".4o sont taits d'un seui morceau ; mais au moulage du 
plateau supérieur on preud des mesures pour qu'après la 
coulée ce plateau se trouve être divisé en quatre parties 
égales sur le pourtour de l'anneau seulement. 

On met à cet effet, dans le moule des morceaux de tôle 
mince qui produisent ces séparations. La contraction qui a 
lieu, lors du refroidissement, peut alors s'opérer sans dan- 
ger pour la solidité de l'anneau. 

Cette mesuce a été prise pour la fabrication des plaques 
de 5'°.4o, parce qu'on a reconnu que les ruptures d'au- 
neaux provenaient généralement des efforts produits par 
une contraction irréguliére sur toute leur étendue. 

Lorsqu'on retire du sable les pièces fondues» on remplit 
très-exactement, avec des morceaux de tôle, les sépara- 
lions qui résultent de ces coupures, et on consolide ces so- 
lutions de continuité à l'aide de dQWL éclisses en fer plat 
qui affectent rigoureusement les formes de la fonte» . 

Prix d'une plaque en fonte d$ 4*«so dkm^f. — - Une 
plaque tournante de A"- 20, livrée par le fournisseur, pèse 
environ 8 lâô kilogrammes, savoir : 
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kiior- 

Plateau supérieur 3aio 

Plateau iulérieur 9170 

Co?e , 1765 

Galets • 5i3 

Tringles mo 

Boulons et ferrures diverses 669 

Total 8t35 

fr. 

qui, à raison de «A 3; le kil. (prix actuel), coûtent. 3009.06 

La compagnie se charge ensuite de faire poser, dans 
ses chantiers, le seinellage en bois et les rails Brunei. 

Cette dépense se divise ainsi : 

fr. 

Stmellage et panoeaiiz | Prix du Mb, 198.60 

de recoQTremeott. • { Fiçon 69«oo 

Î Prix du fer. sil«.so 
Façon, coupe, i^Justage 

et pose 55.00 

Total 5a5.8o 5a5.8o 

Prix total d'une plaque de ir.ao 3 ô5ô.38 

Prix d^uM ^aqu$ en font» de h\ko d« ékimèire. 

Une plaque tournante de 3". 60, livrée par lo fournis- 
seur, pèse environ 5 laô kilogrammes, savoir : 

MNff. 

Plateau supérieur. % 089 

Plateau iniérieur. 1 a 55 

Cuve. 933 

Galets a83 

Tringles 9t 

Boulons et ferrures diverses. A85 

Total 8it8 

fr 

"à raison de o'.ôy le kilogramme (prix actuel) , ci. . . i 896.35 

La compagnie se charge également de la pose du ae- 

mellagc en bois et des rails Brunei. 

Cette dépense se divise ainsi : 

fr. 

Semdlage ot' panneaux jPoumltarB du bois. • i85.t5 

de recouvrements. • ( Façon. 58.5o 

fPrix du fer. 17s. 55 
Façon, coupe, ajustage 

et pose 5i.5o 

Total fta5.6o 4a5.6o 

i'rix total d'une plaque de 5".4o. . . • • « a 5ti.86 
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La pose d'une plaque de 4'**>ao coûte 70 francs, et celle 
d'une plaque de 3*.4o, 55 francs. Ces prix ccmiprenDent 
la fouille, la fondatioD eo sable ou en scories, et les raccor- 
dements des voies avec celles de la plaque ; tous les maté- 
riaux étant du reste rendus à pied-d'œuvre. 

L'établissement des plaques tournantes dont il vient 
d*ètre question n'exige pas de maçonneries; les plateaux 
inférieurs reposent directement sur un sol préparé de ma- 
nière à rendre riDliltration des eaux aussi prompte que 
possible. 

Plateaux en tôle de 4'"-2ode diamètre. — La compagnie 
du Nord a expérimenté, il f a quelques années, un système 
de plaques avec plateau supérieur en tdle; les autres par- 
ties étant exactement les mômes que celles des plaques or- 
dinaires de 4°. 20. 

Ce plateau se compose de quatre longerons ou fers à 
double Xf placés parallèlement et perpendiculairement 
deux à deux, avec un écartement de i"*.6o d'axe en axe, 
largeur de la voie. 

Deux de ces longerons formant l'une des deux voies, 
sont d'une seule pièce \ les autres sont composés chacun 
de trois morceaux. Ces longerons et portions de longerons 
sont assemblés ou réunis entre eux à leur partie supé- 
rieure et inférieure au moyen de feuilles de tôle solidement 
rivées aux ailes de ces fers. 

Les arêtes de ces feuilles de tôle sont mises parfaitement 
en contact sur toute leur longueur, pour qu'elles puissent 
travailler à Textension ou à la compression en même temps 
que les longerons. 

A la partie inférieure est rivé le cercle de roulement, 
qui n'est autre chose qu'une bande de fer plat de o". 100 
de largeur, sur o*.o3o d'épûsseur, avec laquelle on a 
formé un cercle parfait. 

Eofin, à la partie supérieure du plateau et à l'aplomb 
des longerons, sont rivées des plates-bandes en fer de 
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o". 160 de largeur et de o".oio d'épaisseur» sur lesqudles 

les rails sont fixés à l aide de forts rivets. 

Les fers à f employés dans les plateaux en tôle ont 
o"*.i4o de hauteur totale et o'°.oo8 d'épaisseur; les ailes 
ont une largeur de o".o8o. 

Les plaques tournantes de ^^.^o de diamètre, avec pla- 
teau en fer et tôle, coûtent la somme de 5 8()'2 francs 20 cen- 
times» qui se décompose de la manière suivante : 

Plateau sapérieor pesant, avee les rails, 9 S60 kilog., el t o^M 

Plateau inférieur • • 170 kilogrammes (fonte). 

Cuve « . • t Tes 

Galets. StS 

Mog^eSi • • 110 

BobIoos et forrares. • • • • 600 

Total. • • • AS5d kilogrammes à o'.57 i 79<>»7> 

Pril total • . • 5 89a.ao 

Soixante et un plateaux en tôle ont été commandés par la 
compagnie du Nord^ sur ce nombre, douze ont été cédés 
à la compagnie du Midi. Les plaques de ce genre qui sont 
encore en service sont réparties dans les gares de Paris, 
Amiens, Montreuil, Boulogne, Fives, Hazebrouck, Saint- 
Orner, Valenclennes, et dans quelques-unes des petites 
stations de la ligne de Saint-Quentin à Erquelines. 

Dans Texpérimen talion, on a constaté que les plateaux 
en tôle n'étaient pas suffisamment rigides, et qu'ils fléchis- 
saient sous le passage des trains; que les rivets se desser- 
raient peu à peu, et cjue, par suite, les tôles ne travaillaient 
plus^ que les longerons réduits à leur propre force finis- 
saient par se désagréger et se casser aux points d'intersec- 
tion ; que les plateaux prenaient alors, sous le passage des 
machines, des Hèchos inquiétantes de 5 à 8 centimètres, et 
qu'il fallait enfin les enlever pour éclis^ser ces ruptures et 
rendre aux longerons, non-soulement leur solidité primi- 
tive, mais encore renforcer les points où le travail est le 
plus grand. 
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Ces oonsolidatioos, qui nécessitaient Tenlèvement de 

presque tous les rivets du plateau, constituaient une opé- 
ration à la fois longue et dispendieuse. 

11 est certain que ces inconvénients disparaîtraient, en 
grande partie du moins, en augmentant très-sensiblement 
les dimensions des longerons. Dans Thypothèse de dimen- 
sions doubles de celles actuelles, il y aurait à ajouter ap- 
proximativement 5oo kilogrammes au poids du rr. 
plateau ; soit une dépense de 366.00 

il faudrait, par suite i augmenter un peu la 
hauteur de la cuve; soit pour soo kilogrammes 
de fonte environ. 74.00 

Si Ton admet enfin un semellage en bois* 
comme dans les plaques ordinaires, il y aurait 
encore à ajouter environ. • sSo.oo * 

Ensemble. • • . 690.00 
La plaque, telle qu'elle est maintenant, coûte 3 892 . so 

One plaque en tôle bien solide coûterait donc 4 ^82. 20 

Soit 1 o46 francs 8s centimes plus cher qu'une plaque en 
fonte. Cetteaugmentation est considérable ; mais les plateaux 

en tùle ainsi modifiés présenteraient certains avantages in- 
contestables sur les plateaux en fonte, dont le défaut d'é- 
lasticité amène parfois des ruptures qui nécessitent des 
réparations toujours diCQciles et par suite très-coûteuses. 

11 serait donc à désirer que les plaques en tôle fussent 
de nouveau expérimentés, maison admettant des longerons 
de dimensions doubles de celles actuelles. 

s* PUtfWi de grands diamètres pour machines et tenden, 

Dneription des anciennes plaques de lo'^.So. — Les pla- 
ques de io"'.ôo, pour tourner les macliines avec leur ten- 
der, ont été établies, lors de la construction de la ligne 
de Paris en Belgique, dans les dépôts principaux de la 
Chapelle, Pontoise, Creil, Amiens, Douai et Vadenciennes. 
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Ces plaques, construites et fournies par Tusine de Graf- 
feostaden, près Strasbourg, sont complètement en fonte; 
elles se composent d'un fort croisillon central portant à 
son axe un fort pivot» auquel il est relié par <piatre bou* 
Ions de suspension qui permettent de régler sa position. 

Le pivot repose, par sa partie inférieure, terminée par 
une pièce en acier, sur une crapaud ino en acier trempé 
prise dans un boisseau en fonte. Ce boisseau est lui-même 
fixé par quatre vis à la plaque de fondation, de manière 
à rendre le centre de la plaque invariable. 

A chacun des quatre angles du croisillon sont venues 
de fonte trois oreilles dont deux, celles formant entre elles 
un angle droit, servent à attacher les longerons princi- 
paux, et l'autre, celle qui divise en deux parties égales 
l'espace compris entre les deux premières, sert à attacher 
un longeron intermédiaire. 

Les longerons principaux sont, par suite, au nombre de 
huit, et les. longerons intermédiaires au nombre de quatre. 
Ces douze longerons, reliés aux oreilles au moyen de forts 
boulons, sont réunis entre eux, vers leur extrémité, par 
des segments et des entretoises circulaires formant en- 
semble deux circonférences régulières, Tune de 3°'.ô5 de 
rayon et Tautre de â'.id. 

Entre l'un des longerons intermédiaires et un autre petit 
longeron limité à la rencontre de deux segments drcu- 
laires, un grand et un petit, se trouve placé le treuil qui 
sert à manœuvrer la plaque. Ce treuil est composé d'un 
système d'engrenage dont Tune des roues, s'engageaot 
dans la crémaillère circulaire qui borde la cuve, produit le 
mouvement de rotation lorsque deux ou trois hommes agis- 
sent sur les manivelles de commande. 

Le plateau ainsi constitué est supporté à son centre par 
le pivot central, et sur douze points de sa circQuférence» 
aux extrémités des longerons, tant principaux qu'intermé- 
diaires, par douze galets en foute de u^'.^oo de diamètre. 
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Le poids du plateau est reporté sur les galets par l'intermé- 
diaire de supports placés sous les longerons principaux, et 
Tenus de foote avec les longerons intermédiaires. Ces sujh 
ports reposent sortes tourillons des essieux des galets. 

Les essieux des galets ont i'".6o de longueur. 

Les galets roulent sur un cercle en fonte d'un diamètre 
moyen de 9"' ,820. Ce cercle de roulement se compose de 
segments d'une forte section fixés au moyen de boiûons de 
soellement sur une fondation en pierre de taille dure. 

Le prix d*one de oes plaques est de. • iS 100 
Le prix des fondations est d^enriroo. . 6000 

Total d^one plaque posée. . . . ai 100 

ÀméliùraiUm apportées par la eompagnit aus plaqua 
ie io".3o. — Les modifications qui ont été apportées aux 

plaques de io"'.5o senties suivantes : 

1* Les longerons principaux eu fonte qui nécessitaient 
de fréquentes réparations pour cause de ruptures, ont été 
remplacés par des longerons en tôle avec cornières ; 

s* Le diamètre de la plaque, qui ne permettait pas de 
tourner toutes les locomotives munies de leur tender, a 
été porté à ii'".io. 11 a suffi d'augmenter de o^'.Ao la lon- 
gueur des nouveaux longerons, et d'abaisser d'autant la 
crémaillère et une partie des roues du système d'engrenage ; 

3* Les galets pleins en fonte qui étaient sujets à de ra- 
pides détériorations ont été cerclés avec des bandages en 
fer à grain fin» cémenté et trempé, de o"'.o4o d'épaisseur. 
Lear diamètre a été d'abord réduit, à cet eifet, de o".o8o, 
pour être ramené» après le cerclage» à o*".9oo» comme 
précédemment. 

Trois de ces plaques, situées à la Chapelle, Creil et 
Amiens, ont ainsi été modifiées depuis deux ans et demi; 
elles n'ont encore donné lieu à aucune réclamation. La 
quatrième» celle de Douai , est actuellement en transfor- 
nation dans les chantiers de La Chapelle ; de sorte que, 
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prochainement, il ne restera plus à modifier que la plaque 
de Pontoise et celle de Valenciennes. 

Pestriplion âH plaques de 1 0 mètres. — Les plaques tour- 
nantes de 12 nièlrcs de diamètre ont été construites il y a 
environ trois ans ; elles se composent : 

i* De quatre poutres principales en tôle de 0*^.64 de 
hauteur, placées perpendiculairement deux à deux èt es- 
pacées entre elles de i^'.So d'axe en axe (largeur de la 
voie). D3UX de ces poutres sont d'une seule pièce; les 
deux autres, interrompues aux poiuts d'intersection avec 
les premières, sont formées chacune de trois parties qui 
s'assemblent avec les poutres non interrompues, à l'aide 

de fortes équerres ; 

2* D'une plaque tournante centrale de 3".4o de dia- 
mètre, en tout 'semblable aux plaques de même dimen- 
sion employées dans les gares pour tourner les wagons, 
sauf une addition de nervures verticales venues de fonte 
au plateau supérieur et contre lesquelles les poutres prin- 
cipales viennent s'appliquer et se relier au moyen de bou- 
lons et rivets ; 

3^ D'espèces de chevalets, au nombre de quatre, qui par 
leur construction spéciale reçoivent les axes des galets et 
les galets principaux , et servent en outre à l'appui des 
poutres principales ; 

4'' De deux treuils formant chacun un système d'engre- 
nages combinés de manière à obtenir des vitesses variables 
dans le mouvement de la plaqi^e. Ces treuils sont placés 
sur le pourtour du ydateau et diamétralement opposés; 
Tune des roues de chacun d'eux engrène avec la crémail- 
lère circulaire qui borde l'arête supérieure de la cuve et 
sert à donner le mouvement de rotation lorsque des hom- 
mes agissent sur les manivelles des treuils ; 

5° De douze galets en fonte, dont huit principaux et 
quatre intermédiaires ; 
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6* D'on cercle de roulement aussi en fonte, d'un rayon* 
moyen de 5"*.6oo. 

Les galets reposent sur le cercle de roulement formé 
par 2 2 segments égaux et iiiés, au moyen de boulons de 
scellement, sur une fondation en pierre de taille dure; 

i* Enfin, d*an système de charpente en bois de chêne, 
destiné à maintenir les poutres dans leur position normale 
en les rendant solidaires les unes des autres ; à soutenir le 
plancher ; à attacher les supports en fonte des galets inter- 
médiares; enfin à supporter les treuils de mis^en mou- 
feroent. 

Une plaque tournante de la mètres de diamètre coûte 
k somme de 99,47$'* 77* qui se décompose de la manière 



Ul. ft. h. 

P1a(«au Ter, Fonte et bronze'i flkISI â 9338. 7li 

Oiarpenie du plateau f^^.Bî cubes à 130 fr. le m. cube;. 3««.60 

Treoili ou appareili démise eo mouvemenl io7<i à o-i5 »07.oo 

Ikleto prineipaai «i leurs «xm , ia nombre dè • 1 iS4 i e.TS 1 6iS.$o 

aitote iiHèniiéillAlrM et Ittrt eut, ttt nooikte ée i.. . . ivt è mi Mt.TS 

Sopport* diveri • 4^8 A e.7S 366.09 

Créroaillérp fn scjrments . 17'ii i 0.75 24t7.2S 

breie de rouiemcni en 22 segments . à v.75 3 9y4.oo 

Bwleae diven poar Mellene«li 3io A «.is IST.M 

Flaque eentrate de S«.4o, en fonle 46SA 1 S 478.80 

Rairs fournis par la eonpegBle. i m SM.4a 

Plancher du plateau — aS70 «iOO.OO 

Hitonneries de» fondations et de la cuve d 50o oo 



Totaux M 170 3947S.7T 



Nota. — l.a pose et le monUgede la plaque lonl comprit dam le prix mofen 

loUl.dOBMtiéfO. 

Wodiiications apportées par la compagnie nu.r plaq^iea 
de 1 i? mètres, — Après un service de quinze à dix-huit 
mois, les plaques tournantes de i s mètres placées au dépôt 
de Tergnier accusaient des détériorations assez fortes : 
les galets principaux étaient brisés sur les deux tiers en- 
viron de la circonférence de leur jante; les plaques cen- 
trales étaient elles-mêmes cassées sur plusieurs points du 
pourtour de l'anneau^ leurs bras avaient «pielques mp- 
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tores, et les surfaces de roulement étaient égrenées ou 

fendillées. 

Le remplacement pur et simple des pièces avariées, par 
des pièces neuves, eût certainement remis les plaques en 
bon état, mais pour un laps de temps assez court, c'est-à* 
dire -Sensiblement égal au premier. La compagnie a pensé 
que le système en lui-même laissait à désirer et elle Ta 
modifié de la manière suivante : 

1* Suppression de la plaque centrale de 5*.4o et rem- 
placement de ladite plaque par nn fort croisillon en fonte 
avec pivot d'un grand diamètre ; 

a" Remplacement des galets en fonte par des galets en 
fer entourés d*un cercle en fer à grain fin, cémenté et 
trempé; 

3* Remplacement des axes des galets, qui n'avaient que 
o'".4oo de longueur, par d'autres axes ayant a^'.oSS ; 

4** Modiiication des plaques de garde intérieures des che- 
valets, de manièi*e à faciliter le remplacement d'un galet 
sans être obligé d'élever tout le plateau supérieur à une 
hauteur de o".8o à o*85. 

Le croisillon en fonte qui remplace la plaque centrale de 
de 5"\4o se compose d'un fort boisseau circulaire d'envi- 
ron o^.Go de diamètre, réduit légèrement à sa partie infé- 
rieure, et de quatre bras venus de fonte avec le boisseau. 

Ces bras, dirigés suivant les deux diagonales du carré, 
formé par les intersections des quatre poutres principales, 
sont terminés, sur toute leur hauteur, par des oreilles dis- 
posées à angle droit et présentant chacune une assex grande 
surface pour Tapplication des poutres et leur jonction avec 

le croisillon. 

Des saillies ménagées à la partie desdites oreilles servent 
à l'appui des poutres, afin que les boulons qui relient ces 
mêmes poutres an croisillon ne supportent qu'une très- 
faible portion de la charge du plateau et de la machine. 

Le croisillon ainsi constitué remplit très-exactement les 
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angles de la surface quadrangulaire formée par les inter- 
sections des poutres principales. 11 porte à sa partie supé- 
rieure un chapeau dans lequel se trouve une crapaudine de 
o'.soo de diamètre. Ce chapeau est relié au croisillon au 
moyen de six forts boulons de suspension, de o".o4o de 
diamètre, dont les têtes sont sous le boisseau central et les 
écrous sur la partie supérieure du cbapeaii. Cette dernière 
disposition est du reste analogue à celle des plaques ordi- 
naires de 5».4o et de 4". so. 

Un pivot dont le diamètre est de o*. soo pénètre, par son 
extrémité supérieure, dans le chapeau en question, et par 
son extrémité inférieure dans la douille d'une plaque en 
fonte, à hase circulaire de o'°.8oo de diamètre* qui est fixée 
sur la pierre centrale des fondations par quatre boulons de 
scellement à écrou. 

Par celte première modification on n'a plus, au milieu 
de la plaque, qu'un seul point d'appui, le pivot, au lieu 
des trois qui existaient précédemment, savoir : le petit pivot 
de la plaqne centrale et les galets de la même plaque. 

Les nouveaux galets sont complètement en fer, à l'ex- 
cepliou du moyeu dans lequel viennent se réunir les rayons 
ou bras. Un faux cercle entoure la circonférence formée 
par les bras repliés ; il est lui-même recouvert d*un ban- 
dage en fer à grain fin, cémenté et trempé. Un bombement 
de quélques millimètres a été donné à la surface de roule- 
ment et les arêtes du pourtour ont été rabattues de chaque 
cété en chanfrein, afin que dans le principe du service ces 
galets reposent à coup sûr, par le milieu de leur largeur, 
sor le chemin de roulement, dans le cas où celui-d pré- 
senterait quelques irrégularités d'inclinaison. 

On a vu plus haut que les chevalets sur lesquels viennent 
se réunir et s'assembler les extrémités de deux poutres 
principales, étaient disposés de manière à recevoir les 
axes des galets. En effet, les télés qui entrent dans la con- 
struction de ces chevalets, n'étant espacées que de o"'.290, 
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a' avaient pa9 permis de donoer aux axes plus de o".4^o, 
parce qu'on ^vait voulu utiliser pour points d'appui du 
plateau sur les axes les deux tôles formant plaques de 

garde. 

Les extrémités desdits axes pénétraient donc dans des 
coussinets en bronze ajustés dans des incites eu fonte soU^ 
dûment attachées aux tôles plaques de garde des chevalets. 

Cette disposition avait deux graves inconvénients : 
i" celui de se prêter mal à diriger avec précision Taxe des 
essieux des galets vers le centre de la plaque, condition 
easentielle pour un bon fonctionnement des galets; a* celui 
de nécessiter l'enlèvement complet du plateaUf sur o". 80 
à o*.85 de hauteur, chaque fois qu'un galet était à rempla- 
cer; ce qui constituait une opération très-difficullueuse, 
longue et gênante pour le service de la tractiou. 

Pour obvier au premier ipcopvénient, les boites en fonte 
ont été enlevées» et on a pratiqué une plus grande ouvert 
ture dans la plaque de garde extérieure , de manière à y 
placer un coussinet spécial qui prend la demi-circonférence 
supérieure du gros tourillon de l'essieu. Ce coussinet est 
entouré de deux éiriers en fer rond de o^.odo de diamètre» 
tèra^inés à leurs extrémités par une partie filetée qui reçoit 
un écrou et un contre-écrou. 

Afin de constituer de forts points d'appui pour les écrous 
qui terminent les éuiers, on a consolidé la plaque de garde 
extérieure qui n'a que o"*.oio d'épaisseur, en rapportant 
des cornières et une plaque de fer de o'.osS. 

On a remédié au second inconvénient en découpant la 
plaque de garde intérieuie sur toute sa hauteur et sur une 
largeur de o'".s8o. Cette ouverture a ensuite été bouchée 
par une porte en tôle qui vient 8'assend>ler, au moyen 
boulons, sur les bords delà partie enlevée. Elle est conso- 
lidée à sa partie supérieure par des cornières. 

Ces portes ou morceaux de tôle ne descendent pas assex 
bas» tàsa gotendu» pour s'opposer «u passage de l'easieu 
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qui se prolonge au delà sur une longueur de i"«6ëS« et qui 

^nt, par sou petit tourilloo, dans les coussinets d'un sup* 

port en foiue atlaché à la poutre priucipale f t <i l'extérieur 
de la voie. 

Cette nouvelle dlspositioiv permettra d'enlever et 4^ 
remplacer un galet en fine heure environ. 

Deux plaques tournantes de la mètres de diamètre ont 
été modifiées ainsi qu'il vient d'être dit; elles sont eu ser- 
vice au dépôt de Tergnier. Deux autres plaques semblables 
sont en transformation dans les cbantiers de li^ Cbapelle. 
La dépense occasionoée par ces améliorations est éviduée 
à 5 ooo francs par plaque, en tenant compte de§ vieille^ 
matières avariées ou sau^ emploi, 

5* Ponts tournants, 

JOneriptUm dei ponts toumanii i$ is mMru de diumélff. 

— Depuis quelques années, la compagnie du Nord a fait 
établir, dans certaines stations, pour tourner les macbinea 
avec leur teoder, un système de plaques ayant uue certaine 
analogie avec les ponts tournants dont elles ont pri^ h 
nom. 

Ces plaques, qui otlVent toutes les garanties désirables 
desolidité«Qu( eu outre l'avantage d'une iufitaiialion peu 
dispendieuse qui permet d'en étendre l'usage, et qui faci- 
lite, par suite, le service de l'exploitation. 

Les ponts tournants étudiés et expérimentés par !a cohh 
pagnie du Nord présentent donc, à ces divcfs points de 
Tiie» un certain caractère d'intérêt. 

Un pont tournant de is mètres (PL i8o) se composa : 

1* D'un cercle de roulement extérieur de 3".ioo de 
rayon moyen, en fer plat de o'". i5o sur o™.o25, et formé 
de douze segments égaux fixés au moyen de boulons à tète 
fraisée» sur une charpente eu cbêoe. Cette charpente, tail-r 
Me à sa partie supérieure suivant une incliuaison détermi- 
jite par celle d'une des génératrices des galets* est un po^ 
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lygone régulier do vingt côtés, formé de madriers de 
i^.Qoo de longueur, sur o".5oo de largeur et o" . i5o d'é- 
paisseur» assemblés à mi-bois à chacune de leurs extrémi- 
téSt et supportés à chaque assemblage, sur le milieu de 
leur longueur, par nne semelle de i"*.a5o de lougueur, 
o".«5o de largeur et o'". i5o d'épaisseur. 

2- D'une charpente centrale octogonale composée de huit 
madriers de i"*.8o de longueur, sur o".3oo de largeur el 
o**.i5o d*épaisseur, assemblés aussi à mi-bois. Les joints 
sont supportés chacun par une semelle de 0.800 x o.sSo 
X o. 1 5o. Cette portion de charpente est reliée à une autre 
portion ou carré central, au moyen de deux grandes pièces 
de A'^.So de longueur, sur o"'.2 5o de largeur el o'.iSo 
d'épaisseur, placées perpendiculairement entre elles, et de 
quatre autres pièces de l'.gaS de longueur et de même 
équarissage que les premières. 

Sur cette charpente octogonale parfaitement dressée, est 
fixé, au moyen de seize boulons, le cercle de roulement 
ou plateau fixe d'une plaque tournante de 4**so de dia- 
mètre. 

5' D'une plaque centrale de 4"'- 20 en tout semblable, 
mais sans cuve, aux plaques tournantes employées dans les 
gares pour tourner les voitures. Cette plaque constitue nne 
surface d'appui pour le milieu de la longueur des poutres 

principales, sur lesquelles reposent les rails de la voie du 
pont. 

4" De deux chevalets ou tréteaux roulants, présentant à 
leur partie supérieure une surface plane. A o*.75o de char 
que cAté de leur axe se trouve l'axe de deux longues oreilles 

venues de fonte, et situées au même niveau que le dessus 
du plateau supérieur de la plaque centrale. Ces oreilles 
constituent les points d'appui des extrémités des grandes 
poutres. 

Les chevalets sont, par leur disposition spéciale, des6* 

nés à recevoir un galet de chaque cùté de Taxe de la voie, 
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el, tm côté seulement, un système d'engrenages. Contre 
Vun de ces galets se boulonne une couronne dentée dans 
laquelle vient s'engrener uo des pigoous du système d'eu* 
grenages, lequel est mis en mouvemeat par les hommes 
qui agissent sur les manivelles placées sur l'arbre de com- 
mande de chacun des chevalets. 

5' D'une charpente supérieure qui se compose de deux 
poutres principales en chêne ou sapin de ii'°»9âode 
longueur, o".5oo de largeur et o"*.5ôo d'épaisseurt espa- 
cés de l'.So d*axe en aie (largeur de la voie), et entre- 
toisés à leurs extrémités et sur quelques points de leur 
longueur (Les entretoises, de i"',2io de longueur, o".25o 
de largeur et o'^.Sdo d'épaisseur, sont reliées aux poutres 
par des équerres en fonte et des boulons qui traversent le 
tout). De deux poutres latérales de i*.79o de longueur, 
suro'".25o de largeur et o"\3oo d'épaisseur, établies vers 
le milieu du pont et à o'^.So de distance des poutres prin- 
cipales, auxquelles elles sont reliées par des contre-fiches 
de 5".26o de longueur, o'.sSo de largeur et o".3oo d'é- 
paisseur. Ces contre-fiches sont assemblées à mi-bois avec 
les poutres latérales et pénètrent, de l'autre côté, dans des 
équerres en fonie fixées aux poutres principales; elles sont 
de plus reliées à ces dernières par des boulons. 

Cette charpente est reliée , d'une part, à la plaque cen- 
trale au moyen de boulons qui traversent toutes les pièces 
de bois et la fonte; d'autre part, aux chevalets par des 
boulons de o^'.oSo de diamètre, qui constituent deux points 
d'attache pour chaque extrémité de poutre. 

6* Enfin, d'un plancher de o".o5o d'épaisseur, recou- 
vrant toutes les surfaces déterminées par les pièces de 
bois dont il vient d'être parlé; on ajoute, entre les rails 
seulement, des feuilles de tôle de o"*.oo4 à o'".oo5 d'é- 



(*) Le chêne est préférable, parce qu'il a plus de rigidité. 
Âmuitêê du P. «1 Cfc. Miionirs. — ton n. t ^ 
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paisseur, dans le but de protéger ie plaucher contre l'ac- 
tion des débris de coke incandescent qoi s'échappent du 
foyer des machines. 

La voie des ponts tonniants se fait aTee n'importe cpid 
iuodôle de rails: on doit donc être fixé SUT ce point avant 
de placer les fondations en charpente. 

A l'aide de tringles et de tirants en fer, on attache à cha- 
cun des chevalets un plancher d'une surface sufiisantepour 
recevoir deux hommes qui agissent sur les manivelles, et 
mettent, par suite de radhérence qu'ont les galets sur le 
cheoiiu de roulement, tout l'appareil en mouvement. 

Les chevalets portent des verrous que l'on engage dans 
des gftches en fonte scellées dans la maçonnerie de la cuve, 
sur tous les points où il y a des voies devant lesquelles le 
pont est susceptible de s'arrêter pour faire passer une ma- 
chine. 

Le prix d'un pont tournant de la mètres tout monté est 



de 9 l69^59, savoir: 

fr. 

Tcrrassomeuts, 520.00 

Maçonneries (*), 799.00 

Ballastage du fond de la cuve, mètres cubes & 6 Ar. . 270.00 

Charj)entc du cercle de l'oulemeut i'\t<''riL*ur. S76.60 

Char])eute du cercle de roulement inleiicuT. 160. 85 

Cercle de rouK ment et lui'rures diverses» • • • . 71". i5 

riaque cenli-ale «Ml l'onte, buus CUVe* •»••>•«•••. 2057.27 

Deux chevulfi.s coinpIeLs 3 aô5.35 

Charpente supérieure et pUoclier • 6iô.65 

Voie r*) . 2/18.76 

Charpentes d'entrée et de sortie du poaL 08.98 

trais de main-d'œuvre de cliarpentiers a5o.oo 

frais de main-d'œuvre de monteur mécaoicieu. 60.00 

Total 9 i^*^ 



(*) Les maçonneries ont été comptées en snpposant la oove oott* 
plète. Le prix de 799 tancs devra dono être réduit dtçs le plus 
grand nombre de cas. 

(^^Onaattsalsuppoeéune voleenrailsVignole de97kilognunniee 
par métré courant. 
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RAILS £N AC1£A. 

Une dw eipèrienees les plus intéressantes qui aient itô 

tentées par la coiupagnie de Nord, est celle des rails en 
acier. 

On sait que les diverses pièces qui constituent les appi^ 
rails de changements et de croisements de voies sont sur 
jettes à de rapides détériorations» et qu'elles exigent par 
cda même un entretien diflicile et dispendieux. 

Désirant, autant que possible» remédier à ces inconvé- 
nients, qui sont par-dessus tout une cause de gêne pour le 
service, la compagnie commanda et employa en i85S, eor 
diflérents points du réseau, environ cent quarante tonnes 
de rails eu acier puddlé, qui se diviseui de la manière 
suivante ; 

/pour rails contre-aiixuillcs de cluinge- 
170 de /uao w i i34.oo| nientâ de vole et pour raUâ coudés de 

1 travei*sées tio voies. 
i56 de 3.70 » ôu3.ao pour contre rails de traversées do voieSi 
i35 de 3.00 — ûo5.oo pour contre- rai is de croisements. 

80 de a.iSOM 17&.S& pour pattes de litHre. 
100 de 6.00 m» S00.00 pour voie courante. 
100 de i.3o aôo.oo) pour branches ou raccords de pointes de 
100 de 1.80 M 180,00) croisements avec les rails suivants. 

Sà de 6.08 — 63 1.80 pour rails coaure-aiguUies. 

Total. . .TmM k sa Jdlogr. (*) par nètre 1S90VM. 

Soit en nombre rond lUo tonnes. 

Tous ces rails de forme Vignole, eioepté les quatre- 
vingt-cinq de 5*.o8 qui sont à double champignon, ont été 

mis en œuvre à diverses époques de Tannée, et déjà on a 
pu constater une cortaiue amélioration; quelques-uns ont, 
i ce jour, une durée beaucoup plus considérable que n'at- 



{•) La densité de l'acier étant plus grande que celle du fer, on 
estime que la diQ'éreDce de poids est d'environ i kilogramme par 
iQèUre courant de raU. 
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tcîgnaieiu ceux employés précédemment, et qui étaient eu 
fer corroyé* comme les raiU de la voie courante* 

NéanmoÎDS oo a remarqué « dans quelques remplace- 
ments qui ont eu lieu après cinq et six mois de service, 
que les nouveaux rails laissaient à désirer sous le rapport 
de la soudure, et que l'usure ne se produisait pas par feuil- 
lets minces ou pellicules, mais par le détachement de lames 
assez épaisses. 

Quoi qu'il en soit, il est reconnu que Tader puddlé a sur 
le fer un <irand avantage; mais il est présumablc que la 
compagnie n'obtiendra de résultats très satisfaisants, sur- 
tout pour les pattes de lièvre qui fatiguent beaucoup, 
qu'en employant des aciers fondus. C'est du reste un essai 
qu'elle fait en ce moment : depuis le s 5 juin dernier, plu- 
sieurs pattes de lièvre en acier sont en service sur les voies 
principales, dans la station de Saint-Denis et prés des for- 
tiiications de Paris, à Ja bifurcation provisoire de la ligne 
de Greil par Chantilly. 

Ces nouvelles pattes de lièvre proviennent d'une four- 
niture spéciale de lo tonnes ou 70 barres , toutes de forme 
Vignole, qui se décomposent de la manière suivante : 

ml. aèl. 

10 barres de 6.so • • . . As pourraflscontre-atgolUes. 
60 barres «te 3.70 i85 pour contre-railsdecrolsements. 

10 barres de 3.00 So pour pattes de lièvre. 

70 barres mesurant ensemble 967 à 38 kilogrammes 9 766 kilog. 
SoU en nombre rond 10 tonnes. 

Enfin, une dernière commande a été faite par la Com- 
pagnie du Nord au commencement de mai dernier ; elle se 
compose de 14 tonnes en 100 barres d'acier fondu, de 
3**. 70 de longueur, pour contre-rails de croisements, et de 
59 tonnes d* acier puddlé, en 5oo barres qui se divisent 
ainsi : 
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soo btrres de /i.so • • . . la 8Ao pour rails eontre-aignlUes. 

too terres de 3.oo , . . • » 5oo poar pattes de lièvre* 

Ko-t-no A. ' - ( PO"'' raceords de pointes de 

loo barres de 2.00 .... =» 200}'^ , ^ 

^ Kn...„. ^« w « croisemeots a?ecle8 rails 

100 barres de 1.80 .... » 180/ 

i suivants. 

600 barres mesurant ensemble 1 5ôo x 58 — 58 900 kilogrammes» 

Soit 59 tonnes. • 

Les fournisseurs garantissent les rails en acier fondu 
pendant deux ans et demi en service; le prix de ces rails 
est trè8*éleyé : il est de 930 francs la tonne. 

paipASAnov dbs bois. 

Procédés expérimentés. — Divers procédés ont été expé- 
rimentés par lacompagnie da Nord pour prolonger la durée 
des traverses. 

Le premier date de 1846 : il consistait en une peinture 
à la glu marine. Appliquée ^ 120 000 traverses, ce procédé 
n'a pas donné de résultat satisfaisant. 

Le second date de la construction des lignes de Calais et 
de Dunkerque, et de Creil à Saint^Quentin : les traverses 
étaient trempées dans un bain de sullaie de cuivre à la 
température de 70°. Ce procédé a du être également aban- 
donné, les bois s'étant détériorés, à peu de chose près, 
aussi rapidement que s'ils n'eussent subi aucune prépara- 
tion. 

Le troisième, désigné sous le nom de Payn, a été expé- 
rimenté vers la même époque, concurremment avec le pré- 
cédent, pour une partie des traverses nécessures à réta- 
blissement de la ligne de Greîl à Saint-Quentin. Il conûste 
à injecter dans le bois, à l'aide de l'appareil Bethell, deux 
solutions successives, l'une de sulfure de baryum, et l'autre 
de sulfate de fer. Ce procédé, appliqué avec soin, présen- 
tait quelques avantages sur les deux premiers. 

Un peu plus tard, les traverses du système Pouillet, em- 
ployées sur une partie de la ligne de Saint-Quentin à 
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Erquelines ont été préalablemeut enduites d'un composé 
de goudron, de poiz-résine et d'essence de térébenUiine. 

Le doquième procédé, celui de M» Bethell, qui consiste 
en une injection de créosote brute ( produit de la distilla- 
tion du goudron des usines à gaz) dans le tissu ligneux, 
par une pression en vase clos, après l'expulsion de l'air, a 
été employé à la Chapelle, pendant les années i855, i856 
et 185;, pour la préparation d'enriron 100,000 traverses 
Pouillet. 

Le sixième, imaginé par le docteur Boucherie, consiste à 
remplacer la séve, qui est pour les bois abattus une cause 
de destruction, par un liquide conservateur, le sulfate de 
cuivre. 

Le septième, enfin, ou procédé Légé, tient à la fois delà 
méthode Boucherio par la dissohition, et de la méthode 
Bethell par l'appareil d'introduction. 

L'application du procédé Boucherie a été faite sur une 
grande échelle par la compagnie du Nord ; cet exemple a 
été depuis suivi par d'autres compagnies de chemins de fer. 
Nous nous attacherons donc tout particulièrement à ce 
mode de préparation, et nous dirons ensuite quelques mots 
sur le procédé Légé. 

Procédé BauehêrU. — ïn$taUaiiim du chantier de prépara^ 
tion, — Le terrain choisi pour l'installation d'un chantier 
de pr(''paiation doit être disposé suivant une pente rC'^u- 
lièrede troisàquatre millimètres par mètre, suivant laquelle 
sont établies, parallèlement, deux rigoles en bois, adossées 
extérieurement à deux longrines destinées à supporter, 
parleurs extrémités, les billes à injecter. 

Ces rigoles communiquent, au moyon de l'inclinaison du 

chantier, k un réservoir commun placé au point le plus 

bas; elles doivent être écartées Tune deTautrede 5*. 10 

à 5". 90, distance correspondante à la longueur desbiUes 

mises en préparation. 

Au-dessus du réservoir commun, à une hauteur de 8 à 
« 
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io mètres, estnnstallée une autre cuve dans la partie infé- 
rieure de laquelle est fixée une conduite en plomb qui 
amèoe, dès qu'on ouvre m robinet, le liquide conservateur 
entre lee denx rigoles précitées» Cette conduite a des prises 
ménagées de o".8o en ©".So corre?;pondant à 1 rspacement 
qu'il doit y avoir entre les axes des billes consécutives. 

La capacité des cuves supérieures et inférieures est na- 
tirelleoBeot proportionnée au nombre de pièces à injeeter 
en mèoie temps. 

Déposition dfX hnia aur le chantier de préparation, — Le 
chantier ainsi établi^ les bois destinés aux traverses de che- 
min de fer sont, autant que possible, coupés par billes de 
5*.io à 6",80, ainsi qu'il a été dit plus haut* c^est-à-dire 
saivaitl nue longueur égale à celle de deux traverses. Ces 
billes sont amenées et calées sur les lon^^rines ou supports» 
de telle sorte que les extrémités de chacune d'elles soient 
placées immédiatement au-dessus des rigoles. 

Ces dispositions étant prises, on fait, à la scie, perpen- 
diculairement à Taxe des billes et dans le milieu de leur 
longueur, une section écraîe aux 9/10 environ de leur dia- 
mètre. Chacune des billes est alors soulevée par son milieu 
et, dans la section ainsi entr'ouverte, on introduit, tout-à- 
fait au bord, une corde de chanvre amincie par les deux 
bouts; puis on laisse redescendre la bille qui , reposant 
exclusivement par sci^ deux extrémités sur les longrines 
conUgues aux rigoles, exerce par son propre poids une 
pression sur la corde et ferme hermétiquement la section, 
toot en laissant cependant entre ses deux parois un inter* 
valle libre de plusieurs millimètres. 

On pratique ensuite, h l'aide d'une tarière, sur le.des- 
sas de chaque bille età centimètres envii ou du trait de 
sde, m trou oblique qui va rejoindre la section transver- 
sale à t o cmdmètreB pins bas. 
On introduit dans ce trou une robiguole en bois ajustée 
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& l'ettrémitée d'un lube en caoutchouc fixir lui-môme au 
conduit prmcipal placé, suivant l'axe du chantier, sur une 
rigole spéciale. 

Injection. — On ouvre alors le robinet de la cuve supé- 
rieure et rinfiltration commence sunultanéinent dans cha- 
que moitié des billes, en sens contraire. La séve s'écoule, à 
chaque extrémité, poussée par le suliate de cuivre qui, 
Uentôt, s'écouleà son tour, plus ou moins affaibli. On laisse 
continuer cette infiltration durant quarante-buit heures en- 
viron» temps pendant lequel il a dû passer au travers du 
tissu ligneux un volume de liquide à peu près égal à trois 
fois le volume du bois. 

Ce liquide mêlé de séve est amené, par les rigoles eitrè- 
mes, dans le réservoir commun placé en contre*bas du sol, 
pour être ensuite remonté au moyen d'une pompe dans la 
cuve supérieure, après une addition de sulfate de cuivre 
destinée à rétablir le degré de la solution. 

Les traverses cubant eo moyenne o"'.oS6 peuvent conte- 
nir 75 grammes de sulfate. 

Un stère de bois préparé peut fournir dix traverses. Une 
partie des déchets est utilisée pour la confection des clô- 
tures des stations et pour les piquets des clôtures ordinaires 
ou treillage. 

VérifieatUm ûê la préparatUm» Le résultat de la pré- 
paration est constaté au moyen d'un réactif composé de 
90 grammes de cyano-ferrure de potassium dissous dans 
un litre d'eau, que l'on étend avec un pinceau sur la sur- 
face des traverses. Les pièces ne sont réputées bien prépa* 
rées que lorsque le réactif donne* une coloration rouge. 

Dispositions spéciales aux hilJesde faibles longueurs. — Il 
arrive parfois que les billes à injecter n'ont rpie la longueur- 
d'uue traverse, c'est-à-dire s'^.Go environ. Dans ce cas, le 
trait de scie est remplacé par un plateau circulaire ou po- 
lygonal, au centre duquel s'engage un boulon fileté d'un pas 
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de vis à bois. On pratique dans l'axe de la bille un trou de 
tarière pour faciliter l'entrée de la vis, et, lorsqu'il ne 
reste plus entre le plateau et la bille'qu'un intervalle d*un 
ceotimètre environ» on introduit tout autour une corde de 
cbanvre de grosseur uniforme ; puis on serre à Taûde du 
Loulon, de mauière à rendre étanclie le joint circulaire. 

Un trou oblique préalablement pratiqué, soit sur le des- 
sas de la bille* soit au travers du plateau» permet d'intro* 
daire la dissolution de sulfate de cuivre de la même ma* 
nière que dans la préparation des billes correspondant à la 
longueur de deux traverses. 

InconvéuiefUs des bùiê de fortes dimensions, — Lorsque 
les billes atteignent un certain diamètre, la préparation de- 
vient plus longue et pins difficile. Il arrive souvent qu'on 
est obligé de retourner les billes et de leur faire subir une 
dernière injection en sens inverse de la première. L'opéra- 
tion peut alors durer huit à dix jours, quelquefois plus; 
et cependant, la quantité du liquide qui aura dû traverser 
le bois ne dépassera pas plus de deux à trois fois le volume 
des billes. 

La double opération est aussi nécessaire quand les fibres 
du bois sont serrées et que, par cela même, le liquide ne 
peut passer que difficilement» 

La densité du bois étant plus grande au centre qu'au 
pourtour, et cette différence étant d'autant plus sensible 
que les billes sont plus grosses, on conçoit en eiïet que le 
passage du liquide conservateur éprouve une résistance de 
plus en plus grande au fur et à mesure que le diamètre 
augmente. L'infiltration ne s'effectuant alors que très-len- 
tement, la quantité de liquide écoulée sera relativement 
moins considérable que dans la préparation des billes de 
grosseur ordinaire, c'est-à-dire de o'".5o à o'".4o de dia- 
mètre. 

En tbëse générale, les pièces de bois se préparent d'au* 
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tant plus vite qu'elles ont moins de longueur et que le li- 
quide y arrive sous une plus forte pression. On estime que 
la vitesse du liquide à travers le bois est en raison inverse 
du carré de la longueur de la bille. Cette formule n'a du 

reste rien d'absolu ; elle doit évidemment varier suivant 
la grosseur des billes et la texture des tissus ligueux. 

Essences des bois préparés. — Les bois préparés d'après 
le procédé Boucherie et qui ont été employés sur le réseau 

du Nord sont d'essence de hôtrc, de charme, de bouleau et 
de pin, mais principalement des deux premières, que l'on 
trouve plus facilement et en plus grandes quantités dans 
un certain rayon du chemin de fer, et qui d'ailleurs sont 
plus propres, en raison de leur dureté, à résister sous les 
coussinets et sous les rails. 

Prix de revient, — Le prix de revient de la préparation 
est de i4 à i5 francs par mètre cube de bois pouvant pro- 
duire dix traverses \ soit pour une traverse i fr. 4o à 
I fr. 5o cent. 

Un kilomètre de simple voie exigeant 1167 traverses 
(7 traverses par longueur de rail de 6*" ), la dépense occa- 
sionnée par l'emploi du moyen de conservation, peut donc 
être évaluée à 1 700 francs environ par kilomètre de simple 
voie. 

Il y a lieu de remarquer toutefois que oette dépense ne 

constitue pas une augmentation sur le prix des traverses en 
clièae. La compagnie du Nord paye en ellet, dans les deux 
cas, les traverses 6 francs pièce, rendues sur les principaux 
dépôts. 

La préparation permetaînsi d'admettre des bois d'essences 
tendres qui seraient certainement délaissés, si l'on n'était 
parvenu à les préserver d'une prompte décomposition. 

Nombre des traverses emphifées, — Le nombre des traver- 
ses préparées par le procédé Boucherie et employées pai la 
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compagnie du Nord depuis 1^4^ jusqu'au 

5i décembre 1867 , a été d'eamon • • . • 710 000 

Gelm diBB travenes foornies oa à four* 
ttr, jmr suite des marchés passés' en vue de 
la substitution de la ligne d'Amiens à Bou- 
logne et de la construction des lignes con- 
cédées par le décret du t6 join 1867, peal 

être é?aliié à enriron > « • • 600 000 C^) 

Total 1 5 10 000 

Résultat de» expirienas. — L'efficacité du procédé Bou* 

cherifa pu être constatée d'une manière comj)lète en iS'i;, 
lors de la consolidation des voies de la ligne do Creil à 
Saint-Quentiû. Cette consolidation , qui coDsistait dans 
Téclissage des rails etFadditioD d*uo nouveau support par 
longueur de rail de 4"*5o ou de 5**00, a permis de visiter 
avec soin toutes les traverses préparées, et on a reconnu 
que lorsque la préparation était couiplùte, les bois u' avaient 
subi aucune altération. 

Un grand nombre de traverses incomplètement prépa- 
rées ont dû être, il est vrai, remplacées. Ces faits semblent 
attester, d'une part, 1 inexpérience des agents, et d'aune 
part, l'imperfection des procédés et des moyens de vérifica- 
tion employés à l'époque des premières livraisons. 

Procédé Légé et Fleury. — Description des appareih. — 

Par ce procédé, différent de ceux qui ont été pratiqués pour 
la préparation au sulfate de cuivre, les bois sont traités en 
vase clos, en fidsant successivement agir le vide et une forte 
pression mécanique. 

{*) Le nombre des traverses nécessaires à rétablissement des 
Bouvelles Ilgne;^, y compris la labstltntlon de la Ifgae d*Ain]«Di à 
BsBlegae, est évalué à 1 sodooon La comingnle du Mord D*a de- 
iDsodé Jusqu^à présent à ses entrepreneurs que la moitié environ 
de ce dont elle aura besoin, pour ne pas prendre dTengagements su 
delà de 1860. 
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L'aj)pareil de MM Légô et Fleury se compose : 

1" D'un cylindre en cuivre, de 12"'. de longueur et de 
i*".6o de diamètre, terminé à un bout par one calotte spbé- 
rique rivée au corps du cylindre , et à l'autre bout par une 
cornière contre laquelle vient se fixer, par des mâchoi- 
res à vis de pression, un fond légèrement bombé ; 

a"" De chariots roulants avec essieux et roues en cuivre, 
sur lesquels on charge les bois à préparer ; 

5' D'une locomobile de la force de dix à douze chevaux, 
servant de générateur pour la vapeur qui doit être injec- 
tée dans le cylindre, et de moteur pour les pompes à air et 
à injection. 

Courant de vapeur. — Quand le cylindre est chargé de 
bois et le couvercle hermétiquement fermé, on fait passer 

un courant de vapeur pour échauiïer le bois et chasser l'air 
renfermé dans l'appareil. La vapew traverse, en sortant 
du cylindre, un serpentin plongé dans la cuve et échauffe 
la dissolution de sulfate de cuivre. Cette partie de l'opé- 
ration dure environ quinze minutes. 

Dès que la vapeur sort sans entraîner de matière? étran- 
gères, on ferme les robinets et on met le cylindre en com- 
munication avec un condenseur dans lequel on fait arriver 
un courant d'eau froide qu'on évacue avec une des pompes 
à air placées sur la locomobile ; puis on fait le vide à la 
pression de o'".o5 à o ' -oG de mercure, et on le maintient 
pendant un quart d'heure environ. 

Iniroduclion de la dissolution. — C'est alors qu'on ouvre 
le robinet de la conduite qui fait communiquer le cylindre 
avec la dissolution de sulfate de cuivre. 

Cette dissolution contient deux kilogrammes de sulfate 
de cuivre pour 100 litres d'eau ; elle est une température 
de 40 à 4& degrés centigrades ; elle est d'abord introduite 
naturellement dans le cylindre, dont on complète le rem- 
plissage par une pompe foulante qui élève et maintient la 
pression à douze atmosphères. 
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Cette partie de l'opération dure une demi-heure envi • 
ron ; il ne reste plus ensuite qu à ouvrir le cylindre pour 
retirer les chariots. 

il résulte des expérieDoes qui ont été faites pour consta- 
ter les quantités de liquide introduites dans les bois de 
différentes natures, que l'augmentation du poids par kilo- 
gramme de bois a varié entre o^85 pour le charme, et 0^24 
pour le chêne. 

Oo a égaleaient reconnu qu'a{M^ l'injection de la Tapeur 
d'eau, le bois destiné à être préparé n'avait subi qu'une 
augmentation de poids de 2.4 p. 100. Cette faible quanti té ue 
peut influer d'une manière sensible sur les augmentations 
de poids attribuées, dans les tableaux d'expériences, à la 
dissolution de sulfate de cuiyre. 

Opinion de M. de Htnmzel, ingénieur en chef dê» mineê, 
sur ce mode de préparation. — Les principaux avantages 
que présenterait le procédé de MM. Légé et Fleury sont 
résumés dans le rapport de M. de Hennezel, qui a fait 
dans le département de la Sartbe de nombreuses et inté- 
ressantes expériences sur ce mode de préparation : 

!• Il produit une pénétration plus complète que le pro- 
cédé Boucherie, où la dissolution est employée sous une 
Caible pression et à froid ; 

s* n permet de préparer les bois trés^rapidement en 
toute saison et longtemps après Tabatage ; d'où résultent 
des facilités et de l'économie pour des livraisons impor- 
tantes ou régulières ; tandis que la iiltration par déplace- 
ment ne peut avoir lieu qji'à une époque trés-rapprochée 
de celle de la coupe ; 

5' 11 s'applique aussi bien aux bois débités qu'aux bois 
eu grume. Outre que ce mode d'opérer est plus efficace, il 
fait économiser ia préparation de la notable proportion de 
bois (au moins un quart du volume) que l'équarissage et la 
façon font passer dans les déchets, ainsi que celle de cer- 
taines pièces saines à l'extérieur et que des défauts inté- 
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* 

rieun font rejeter lorsque le débitage les a mis à niu 

Il fait éviter la difficulté, et par conséquent T augmenta- 
tion de dépense, que présente le travail du bois préparé et 
la prompte destraction d'outila que ce travail occaaiooae. 

11 convient à la préparation des bois destinés aua usages 
les plus variés et pour lesquels le procédé de M. Boucherie 
n'est pas ou n'est que très-dillicilement applicable : tels 
sont les bois de charpente de toute espèce , les bois des 
mines» certains bois de menuiserie, les pieux» les parquets 
de toute forme» etc.; 

4** Au moyen des dispositions adoptées par MM. Légé et 
Fleury, leur procédé comparé à celui de M* Boucberic 
donne une économie de plus de 4o p. loo. 

Opinùm de if. VésignU^ ingénieur de (amortne.— >Daos 
un rapport adressé à son administration» M. Vésignié» In- 
génieur de la marine, a ainsi résumé les résultats généraux 
de ses expériences : 

Dans tous les bois» quelle que soit leur nature, l'aubier 
est injecté d'une manière complète ; les entr'écorces» les 
parties mortes ou desséchées sur pied ; en un mot» toutes 
les parties dans lesquelles la séve avait cessé de circuler, 
résistent à T injection d'uue manière absolue. 

Les parties écUauilées ou gâtées s'empreignent d'une 
plus grande quantité de liquide que le bon bois. 

Les bois de coupe fraîche, ou plus généralement les bois 
humides, que cette humidité provienne des liquides sé- 
veux ou de causes étrangères à la végétation » absorbent 
beaucoup moms de liqueur» par mètre cube» que les bois 
secs ; l'injection y est toujours incomplète et très-irré* 
gulière. 

Ënûn la liqueur ne pénètre guère qu'en suivant le Ul du 
bois, et ne pénètre jamais transversalement d'une couche 
annuelle k ea voisine, si ce n'est dans les eouobes d'aubier 
les plus tendres. 
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Prix d$ rêvUnt. — D'après M, VésigDîéf les dépenses de 
yiéparation par le procédé Légé et Fienry* pourraient Atn 
évaluée» de la manière suivante : 

19 hommes à la chargo et à la décharge. Injectant par jour 
60 mètres cubes de bois (environ 700 traversdsj, et payés rr. 

à raisoQ de 5 Iraoci» Tuo 36 

I chauffeur •.••...« 5 

I chof de chantier S 

Chauffage et entretien de la machine l5 

Sulfate de cuivre. 56o kilogrammes (G kilogrammes par 
mètre cube) à i'.5o le kilogramme t â3i 

Amortissement en dix ans, à 5 p. 100, d'une somme de 
60000 flranes» représentant la valeur des appareils. . . • tS 

Total •. . . 627 

Soit, par mètre cube, $'.71, ou en nombre rond 9 fr.; 

et par traverse, o^ 77 ; cl'uù résulterait une économie de 
près de 5o p. loo sur le procédé Boucherie (*). 

Sans discuter autrement la valeur du procédé de MAL Légé 
et Fleury, nous pensons qu'on a pu exagérer les avantages 
qu'il présente sur le procédé de M. Boucherie. 

II est vrai que rinjection en vase clos est beaucoup plus 
expéditiveet qu elle peut s'a])pliquer en toute saison et à 
des bois abattus depuis longtemps; mais il ne faut pas 
perdre de vue que les appareils nécessaires à la prépara- 
tion par simple déplacement sont peu dispendieux ; que 
l'on peut, par suite, moyennant une somme relativement 
faibie* agrandir les ciiantiers ou en installer de nouveaujit, 
soit dans la forêt même, soit sur un point voisin, et préparer 
ainsi les bois au fur et à mesure de Tabatage* Tandis que » 
parle procédé Légé et Fleury, Tinjection est toujours in- 
complète et très-irrégulière lorsqu'elle s'applique à des 
Jxtts humides ou de coupe fraîche. 



Il y a lieu de remarquer que par la préparation en grume 
(procédé Boucherie), le nombre des traverses obtenues par mètre 
eobe de bois est généralement de diX| tandis qu*on métré cube de 
débité re prése nte prN de dovaa traTerm 
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Nous croyons aussi que le débit des billes après Tinjec- 

tion n'exerce pas sur les scies et au li es outils une action 
destructive sensiblement plus grande qae s'il avait lieu 
avant TinjectioD, et qu'il n'y a pas à en tenir compte. 

L'objection relative aux décbets perd de son importance 
si Ton considère que les compa<;nies de chemins de fer, et 
notamment celle du Nortl, acce[)tent des traverses demi- 
rondes. D'ailleurs si la destination des bois rend l'équar- 
rissage nécessaire, il est toujours facile d'utiliser, en con- 
fection de coins ou de piquets de clôtures, les déchets pro • 
venant de cet équarrissage. 

Le débit des bois après l'injection exonère les compa- ^ 
gnies de toute surveillance ; il permet aux agents récep- 
tionnaires de s'assurer si la pénétration est complète. 11 
n'en est pas de même du procédé Légé, qui met les com- 
pagnies dans la nécessité de faire surveiller très-attentive- 
ment les dosages et le? diverses {iliases de chaque opéra- 
tion, et d'imposer en outre aux préparations cette conditioUt 
que dans chaque opération il sera introduit au moins deux 
pièces de bois , l'une de longueur double et l'autre d'é- 
paisseur double des autres, pour que l'on puisse, par le 
sciage, s'assurer si Timprégnation ne laisse rien à désirer. 

Comparaison entre les prix. — La comparaison des prix 
de revient des deux modes de préparation accorde au pro- 
cédé Légé une économie qui, selon nous, ne doit être ad- 
mise qu'avec réserve. 11 y a lieu de remarquer, en eiïet, 
que le cbilïVe de i5 fr., représentant le prix de la prépa- 
ration Boucherie, comprend le droit de brevet. Si nos ren- 
seignements sont exacts, ce droit serait de 5 fr. par mètre 
cube. 

Dans le sous-détail de la préparation Légé, il n'a pas 
été fait mention d'une subvention apalogue, qui devra, le 
plus généralement, être ajoutée au prix de 9 (r. indiqué 
par M. ringénieur Vésignié. 

Il paraît donc certain que la difTérence qui existe entre 
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les dépenses aiféreotes à chacuDe des deux préparations est 
beaucoup moins grande qu'on ne l'avait d'abord supposé. 
Cette opinion serait d'ailleurs justifiée par deux commandes 
faitestont récemment par ]a compagnie du Nord à M. Tatte- 
grain, à Amiens, qui a installé un chantier pour l'applica- 
tion du procédé Légé, et qui, malgré riotérèl évident qu'il 
avait à faire adopier ce mode de préparation, n*a pu s'en- 
gager à fournir des bois à un prix inférieur à celui demandé 
par les concessionnaires du procédé Boucherie. 

La première de ces commandes était de 5o mètres cubes 
de bois de grandes diinensionSt pour cbaogemeuts et croi-^ 
sements de voies, à raison de 90 fr. le mètre cube. 

La seconde est de 10 000 traverses à fournir au prix de 
5^.70 pièce, prises à Amiens. 

Dètériorotion des traverses par suite du contact des fers, 
— Nous compléterons nos observations sur la préparation 
et l'emploi des bois préparés en signalant une remarque 
qui a été faite par les agents du service d'entretien : on a 
constaté que des traverses préparées au sulfate de cuivre 
s'étaient détériorées à remplacen)ent du sabotage, et que 
des remplacements avaient dû avoir lieu , bien que ces 
traverses ne fussent en service que depuis quelques années 
seulement 

Cette détérioration, qui se manifeste tout particulière- 
ment sur les fibres du bois correspondant aux cbevilleites 
et aux crampons, parait devoir être attribuée au contact 
du fer avec la préparation. 

Afin de remédier à cèt inconvénient , la compagnie a 
prescrit à tous les agents de n'employer, à l'avenir, aucune 
traverse en bois préparé sans qu'au préalable les entailles 
faites pour le sabotage, et plus spécialement encore les 
trous destinés à recevoir leschevillettee, tire-fond ou cram- 
pons, n'aient été goudronnés avec le plus grand soin. Ce 
goudronnage doit être fait, autant que possible, sur des 

ànmalêÊ <l«f P. Cfc. MiHOwn. vom iz. JS 
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surfaces stelies et par conséquent quelqde temps aprte 

rciitaille et le perçage. 

Nous (ievoûs, en terminant, exprimer notre vive recon- 
naissance envers M. Alqulé, ingénieur du matériel dâ« 
voies du chemin df fer du Nord, qui ^ bien voula mettra 
à notre diisposition tous les documents qui nous étment 
nécessaires, et remerci«'r MM. Dutro et Daullé, conduc- 
teurs des ponts et chaussées attachés au service de con- 
trôle, ainsi que M. Poulet, inspecteur du matériel des voies» 
qui, par leur concoure, ont contribué à Tintér^ que peat 
présenter ce travail. 



NOT£&. 

MOTS H* 1 

Snr la iwrée «ioyemi« dêi voiu de la ligne il# Parti m Belgique , 
par LUle et par ralenciennet, et $ur le nombre dfs rails çaui$ 
pendant la période de la substitution. 

La ligne de Paris en Belgique, par Lille et par ValeO" 

ciennes, a été livrée à la circulation : 

De Lille et de Valencieuues à la iroutière, eu novem- 
bre 1S42 ; 

a" D' Arras à Lille et à Valenciennes, en avril i846 s 

3* De Paris à Arras, en juin i846« 

Les sections de Lille et de Valenciennes à la frontière 

ne lêj)! ésentant à peine qu'un douzième de la longueur 
totale (le la ligne, et n'ayant donné lieu dans l'origine qu'à 
un trafic relativement trôs-faible» on peut admettra que 
rexploitation n'a été organisée qu'en juin iS46. 

D'un autre côté, la substitution, commencée en septem- 
bre 18.')."), n'a été conduite avec quelque activité qu'eu i65At 
pour être teroûaée en octobre i856. 

Les premières voies d'établissement du chemia de fer 
de Paris en Belgique, par Lille et par Valendennes, ont 
donc fait un service moyen de neuf années. Pendant cette 
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péiiade» le QoœbFe des trains» tant de voyageurs que de 
marcbaDdises, qui ont circulé dans les deux sens a été 
d'environ 
938000 entre Paris et Amiens, 
102000 entre Amiens, Lille et Valencienues. 
Voici, en cliilTres ronds» 1 état résumé par année de la 
marche du remplacement des voies, commencé, ainsi qu'il 
a été dit plus haut» en septembre i853 et temûné en oe* 



tobre i8t)0 : 

■èl. 

i855-i8SA* lâ-'. 000 

1855 260000 

1856 258 000 



Total 65o 000 

La moyenne de la substitution a donc été de : 

mèt. 

Par mois, en 1 855-1 8875 

Par mois, eu i855 20 853 

Par mois, eo 1SS6. . . ^ . • . . . . «SSoo 



La moyenne pendant la durée totale du travail a été 
d'un peu plus de 17 kilomètres de simple voie par mois. 
Fendant cette période, de nombreuses ruptures de rails se 

produisaient jouruellcuient sur les anciennes voies : elles 
. sont résumées dans le tableau suivant : 



DfcdlG?(ATIO.<< 

4M fuUm de Ucbm. 


Loaoviu&t 


Il A U s 
casiéi pendant l'aonte. 


TOTAn. 














Engbien à Pontoiie 

Ponioife à Creil . 


ll.t9S 

17.433 
38.573 

8o.;iio 

S3.3M 

l4.88'2/'k^ 
35.8u4.ei 


SS 

27 
22 
57.» 
266 
114 
2 
27 
II 


63 

57 

74 ' 
19» 
»ll 
254 
4 

104 
19 


tl 

r> 

IS 
341 
885 

96 
8 

63 

Si 


9 

1 

» 

13 
114 

M 
M 

4 

m 


141 

9 y 
111 

1431 
2076 

464 
14 

IVS 

te 




Lille à l« Frontière 


Douai à ValeDciennet 

VatoncicoMt â la bontière. 




«103 


ItM 


I44f 


tu 


43S1 





ft) Y coaapri» le raccordement de Lont^tioM. 

Y compris le raccordement de Kive». 
(•2 T coiBprî» le raeeordMiMiil <!• Douai. 



Digitized by Google 



68 MÊMOIIIBS ET OOCnMeNTS. 

Un fait a été reconnu pendant la période de substitution : 
le nombre des rails cassés a été plus considérable sur les 
pentes et sur les rampes que sur les paliers. 

Cette constatation a notamment été faite sur les 88 kilo- 
mètres compris entre Amiens et Douai. 

Dans cette section, qui comprend les rampes les plus 
fortes de la ligne, qui est soumise à une circulation cotïsàr 
dérable, et qui enfin n*avait pas été l'objet de substitutions 
partielles, on a reconnu que pendant les deux années qui 
ont précédé la substitutioa> il y a eu sur la voie de gauche 
564 ruptures, ou 4*io par kilomètre, et sur la voie de 
droite 479f ou 5.*4& pur kilomètre. 

La différence s'explique par le poids des trains, plus 
considérable au retour. 

Sur les paliers de cette section, les ruptures ne dépas- 
sent pas en moyenne, pendant la même période, s.oo par 
kilomètre. 

L'influence des pentes et rampes sur les voies, et par 

suite sur le matériel mobile, est mise en relief pai' ces 
cbiiïres. 

Aucun accident sérieux n'est résulté de l'affaiblissement 
des rails; il a suffi, pour prévenir tout danger, de ralentir 
en certains points la marche des trains. Un service spécial 
de surveillance avait du reste été organisé pour reconnaître 
et remplacer les rails cassés. 

•Sans préjuger la durée probable des nouvelles voies de 
la ligne de Paris en Belgique, il ne parait pas douteux que 
ces voies résisteront beaucoup plus longtemps que celles du . > 
premier établissement, par suite : 

De l'augmentation du poids des rails et du nombre de 
leurs supports; 

De Téclissage des joints; 

Des nouvelles conditions de fabrication imposées aux 
fournisseurs de rails, et de l'organisation de la surveil- 
lance dans les usines; 
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De la diminution du poids supporté par les essieux des 
grosses m,ichines. Les machines du Creusot à trois essieux 
couplés, dont deux agissaieat sur les rails avec des poids 
de plus de i3 tODDes, oot, en effet, reçu un esnea d'aliége 
à petites rones folles, qui réduit à io*.5oo enyiron l'adbé- 
reoce fournie par chaque essieu couplé. 



Non H* » 

Sur têrgamisatian adoptée pour opérer le remplaeemmt det vaiee 
sans gêner l'exploitation de la ligne^ ei sur la eompontion H 
PoutUlagé deê atelierê 4$ êubeiiluUan, 

Marche générale, — Avant de procéder à la substltudon 

du nouveau rail à Tancien, on répartissait le long de la 
ligne des matériaux qui devaient entrer dans la composi- 
tion des nouvelles voies. 

Les traverses étaient sabotées à l'avance» et les coussi- 
nets fixés provisoirement sur les traverses. 

Les rails à employer n'ayant pas la même longueur que 
les rails ti enlever, il était indispensable d'assortir préala- 
blement les nouveaux rails, de manière à en faire une Ion- 
goenr exactement égale à celle que Ton devait démonter. 
Les anciens rails étaient en général de 4"*fto ; les nouveaux 
ayant 6 mètres, trois de ceux-ci correspondaient à quatre 
anciens. • 

Quand cette coïncidence n'avait pas lieu, on rétablissait 
la continuité de la voie en coupant un vieux rail à longueur 
convenable, au moyen d'une forge de campagne qui sui- 
vait l'atelier. 

On n'a admis les lausses coupes en rails de 3; kilo- 
grammes que danslesjonctionsdéûnitives dediverses parties 
de poses fûtes avec ces matériaux» en évitant autant qne 
possible cette sorte de raccordement 
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Ces opérations préliminaires terminées, on s'occnpait 
du remaniement des voies. 

La voie à remj)lacer était d*abord dégarnie de son sable, 
de manière à d('<;au:er toutes les traverses. L'atelier chargé 
de ce travail devait être de i oo métrés seulement en avance 
sur celai qui était chargé de remanier les parties récem- 
ment posées. Le chef du premier atelier était porteur d'un 
tableau indiquant, pour le kilomètre et la voie où il travail- 
lait, l'heure du passage de chaque train et l'intervalle entre 
les deux trains consécutifs. Quand il était sûr de pouvoir 
disposer d'une demi-heure au moies, il s'oecupait tout de 
suite du démontage. 

L'atelier de pose reconstruisait alors la voie au fur et à 
mesure avec les matériaux approvisionnés, et en procédant 
avec précaution» de manière à pouvoir rétablir la conti- 
nuité à un moment quelconque, en cinq minutes au plus» 

Le travail du démontage devait être arrêté à temps pour 
que tout fût en état dix miauteâ avant l'arrivée des trains 
attendus. • 

Des traverses à quatre coussinets servaient à relier la 
nouvelle pose à Tancienne, en faisant tomber les joints en- 
tre les coussinets accouplés. 

Les poseurs dirigeaient leur travail de telle sorte, qu'au 
dernier moment le rail qui devait servir de clef de pose pût 
être placé sans difficulté. 

n y avait à la dispos^jLion de l'atelier, en cas d'erreur» 
deux rails raccourcis d'un centimètre pour les jonctions ; 
mais ces rails ne restaient pas dans la pose. 

Les traverses et autres matériaux de l'ancienne voie 
étaient, immédiatement après leur enlèvement, déposés 
sur les accotements, & i*.2o au moins des voies et en or* 
dre, de manière à ne pas faire obstacle à la circulation des 
trains. 

L'atelier de pose était suivi de près par un autre atelier 
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chargé de faire le boarrai^e nécessaire, et de regarnir la 
voie avec le sable mis de côté. 

Le travail a été fait sur les voies dans le sefis de la mar- 
cbe des traios. 

DISTUBunOll DU TBATAIL PAB BRI6ADB. 

Première brigade. — Lorsque la voie était dégarnie de 
90D sable jusqu'au niveau de la face inférieure des tra- 
verses, et que les rails et les traverses étaient enlevés, le 

chef de la premi(*re brigade commençait par marquer sur 
le ballast, avec la règle divisée, remplacement que les» 
nouvelles traverses devaient occuper délinitivement, et les 
sept ouvriers de la brigade les déposaient à peu près dans 
leur position, en conofn^nçant par les traverses de joints, 
dan^ Iapo«e des rails Viç^noîe, ou par les traverses voisines 
des joinls dans la pose des rails A doidjle champignon. Ces 
premières traverses ét<iient placées avec plus de précision 
et tenues un peu plus élevées que les traverses intermé- 
diaires. 

Les coupsineis n'étant plus cloués dans Taxe des tra- 
verses, on posait celles-ci de façon que leur face latérale 
la plus voisine des coussinets fût toujours du côté de Tar- 
rivée des trains. 

Deuxième brigade. — Cette première opération terminée 
sur une certaine longueur, le chef de la di nxit-ine brigade, 
avec deux honnnes munis d'une grosse pince, alignait en- 
tre les traverses de joints ou voisines des joints le^; traverses 
intermédiaires, et les cinq autres hommes de la même 
brigade apportaient les rails, qu'ils introduisaient dans 
les coussinets. Ces mêmes houimes posaient ensuite les 
écîisses avec leurs boulons, mais sans serrer les écrous. 

Us réglaient aussi les joints d'après la température du 
moment; lisse servaient, à cet effet, de cales qu'ils inter- 
posaient entre les extrémités des rails. L'épaisseur des cales 
variait de millimètre eu millimètre, de i à 5. Après avoir 
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observé à l'ombre, au moyen d'un thermomètre, la tem- 
pérature de l'air, le chef de brigade disposait les joints 
ainsi qu'il suit : 

mkL 

Jusqu'à 5" au-dessus de zéro, à. . • • o.ooS 

De 5" à 2o", à o.ooa 

De ao° et au-dessus, à. 0.001 

Troisième brigade. — Quand les rails étaient posés daDS 
les coussinets, le chef de la troisième brigade procédait au 
coinçage de la manière suivante : 

L'un des ouvriers marquait sur les rails, avéc de la craie, 
la position exacte des coussinets intermédiaires; 

Le deuxième ouvrier distribuait les coins auprès des 
traverses ; 

Le troisième et le quatrième ouvriers , munis chacun 
d'une grosse pince ou d'un anspect, soulevaient ou dépla- 
çaient les traverses, de manière à faire porter le rail sur 
la semelle du coussinet» au point marqué avec la craie; 

Le chef de brigade, en même temps que les deux ou- 
vriers ci*dessus soulevaient les traverses, posait les coinn 
et assurait la régularilù du joint en exerçant sur le bout du 
rail qu'il posait un eflbrt suffisant pour serrer la cale pla- 
cée par la deuxième brigade. 

Les coins étaient introduits et frappés dans le sens de la 
marche fies trains, à l'exception des coins des traverses 
extrêmes de chaque rail, qui ont toujours été chassés vers 
les éclisses par suite du faible intervalle (o'".Go) laissé en- 
tre les traverses* 

Pendant qu'on soulevait les traverses pour procéder au 
coinçage, les ouvriers disponibles les garnissaient en des- 
sous, avec la pelle ou la pioche, de la quantité de ballast 
nécessaire pour les maintenir à la hauteur requise. 

Les éclisses étaient alors serrées à peu près à fond. 

Travail en commun* — Les deux premières brigades 
prenaient bientôt de l'avance sur la troisième ; quand cette 
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araoce était jugée suflisaDte , chacuDe des deux premières 
brigades se reportait en arrière pour jHrocéder : 

I* Au garnissage des tra?erses; 

t* A an bonrrage à peu près complet; 

3* Au dressement définitif et au serrage à fond des 
édisses. 

La troisième brigade se mettait aussi à ce travail dès 
qu'elle était disponible. 

Ce qui vient d*ètre dit sur la distribution du travail par 
brigade s'applique plus spécialement à la pose des rails à 
double champignon ; mais on ne s'est écarté de ces règles, 
dans la pose des raîls Vignole, qu*en ce qui concerne l'em- 
ploi des crampons. Il suffira de noter que les crampons 
n'étaient frappés qu'après le bourrage à peu près complet 
des traverses, afin d'obtenir une adliérence parfaite entre 
leur surface et celle des rails. 

Signaux. — Pour chaque chantier* les signaux d'arrêt 
étaient faits pendants toute la durée du remaniement de la 
voie à 800 mètres en arrière du point où s'exécutait le tra- 
Tail. Cn homme connaissant parfaitement les signaux était 
chargé de ce service. Outre le signal fait au moyen du dra- 
peau, il devait placer deux pétards auprès de lui sur la 
voie interceptée, et ne les retirer que quand il était bien 
certain que la circulation était rétablie. 

Un garde de nuit spécial était posté sur chaque chan- 
tier. 

On a maintenu, de jour et de unit« un «gnal de ralen- 
tisaement à 5oo mètres en arrière de chacun des points où 

la voie venait d'être remaniée, jusqu'à ce qu'elle ait été 
mise en parfait état d'entretien. 

Les trains aiïectés au service de la substitution étaient 
sous la conduite d'un agent spécial : ils ne stationnaient 
sur les voies principales que le temps rigoureusement né- 
cessaire au chargement ou au déchargement des matériaux. 
Sous aucun prétexte, le stationnement ne pouvait avoir lieu 
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8808 qae préalablement les signaux d'arrêt n'eussent été 
faits à 860 mètres en arrière. Ces signaux étaient mainte- 
nus pendant cinq minutes au DioiûS après que le train s'é- 
tait remis en marche. 

Les trains de service étaient d*ailleurs expédiés de mar 
nière à ne jamais entraver la marche des trains réguliers. 

Le nombre des machines affectées simultanément aux 
transports relatifs h la ■^iil)stiuition do-^ voit^s a été de dix. 
en moyenne» à peu près également réparties pour le bal- 
lastage et pour le transport des rails, traverses, etc. 

Les machines remorquant les trains de ballast em- 
ployaient chacune 5o à Go wagons. 

Celles aiïortées au transport des autres matériaux em- 
ployaient 8 ou 10 wapons. 

Sur les parties les plus fréquentées, le nombre des trains 
ordinaires de voyageurs et de marchandises s'élevait dans - 
les deux sens à 81 par o 'i heures. 

Cette grande circulalion n'a jamais nécessité de modifi- 
cations dans les méthodes indiquées ci-dessus. 

Composition et outillage des ateliers de substitution. — 
Les ateliers de pose étaient en général composés de vingt- 
quatre hommes divisés en trois brigades chacune de huit 
hommes, dout un chef poseur et sept ouvriers. 

Les chefs poseurs étaient d'anciens ouvriers exercés au 
travail de la pose; les autres ouvriers étaient de simples 
manœuvres ordinaires. 

Le nombre des ateliers et même le nombre des brigades 
par atelier variaient jouruciiemeut, le plus souvent par 
suite de l'insufiisance des matériaux. Quelquefois aussi 
les ouvriers faisaient défaut. Les travaux éprouvaient alors 
un certain ralentissement ou une suspension complète pen- 
dant quehjues jours. 

Les outils fournis par la compagnie à un atelier de vingt* 
quatre hommes sont indiqués dans le tableau suivant : 
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(•) VèeemirM Mvivmeiit <yiiand tet ptociw à kvmtvr Mtttt en bala. 

k" Pour les (•rroii'* trt'riissi'S. 

(< Chaque as^oriiiiieni présentait trois épaisseurs variaal de luillimétre en 

millimétré, de l à i. 
i) DiTiseea d'apréa les écarlemenia de la pose. 
C* En fonte. 

(r Rn bois de i».fîo de toii|aeiiraa motOf* 

(1 De i"-.oo débranches. 

'.i) Osjeui de niteieiies se compo!<aient ehacun de 1 niveletles mobiles dans 
detètriera à via dt freaaion porlaa par 3 piao^ (erréa, ai 2 niveleiiaa Aiaaia. 



Mon n* 3 

Sw le prix 4$ r§9knt é$ mkitUmU»!^ êt ^Uutifeati^n 

dê$ 9iwx matériaux. 

Le 4éeoni[)ie de la sabetiiutioa se eoeapose essentielle- 
oent : 

r De J'acquisition des matériaux neufs ^ 

2* De la main-d'œuvre, des transports et fournitures 
Aites par réconomat (instnimeiits, ouUIs, coins) ; 

3* Du renouyeUement du ballast et des transports j 
relatifs. 
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De l'ensemble de ces dépenses, on a déduit la valeur des 
matériaux proveuaat des aocieûDes voies. 

r Acqumtion des matériaux neuft, 

lODDM. Ht. tt. 

1 gio.«8Sàs4&oolatoiiiie ft68oflo.p6 

U 698. 5o8 à s5i.58 la tonne 1 189 o5o.6ft * 

1 989. s3o à a8o.oo UtOfme 556 98/I. Ao 

Zi 331.0711 àndi.SSlatonna 1151905.67 

i3 775.793à<6o.oolatonn6 9581706.18 

9 765.57a à a69.36]atonne s 63o Afi&47 

1 1 888. 53A à 1177.69 latonne 33oo 699.09 



Rails 
français. 

Rails 

anglais. 



fr. 



Coussi- 
nets. 



Ensemble ^368.987 au prix moyen 

de aôô'.yô . . . 'i9 85i665.9<l w85i 633.94 

1 Aoo.i5A à 195.00 latonne 978 o3o.o8 

a 360.000 à 99â.oo latonne 698 6A0.00 

7 983^610 à9i5.oo la tonne 1716476.15 

Ensemble n 745.76/1 au prix moyen 

desiV.Aa.,. a5i8iû6.i8 a5i8iù6.i8 

(1 3i5.5ao h. 097.50 la tonne 
519.770 à 369.60 la tonne 
/i5 1 .5ao à 376.00 la tonne 
Ensemble 9066.610 an prix moyen 

de 389'. 55 . . . 



5aa 919.90 
118 l5tr.Ol 
167 995*00 



180.260 à 65O.00 la tonne 
19& S16 à 63o.oo latonne 



Boulons 
d*éclisses. 
Ensemble 57A.A8 6_aa prix moyen de 
^^639*.65 

Boulons ( U 469 à 700.00 la tonne 



799069.01 799069.91 

117 1(19.00 
199 363.38 



Pouillet. I 2i2.o47 à 600 00 la tonne 
Ensembl e 996.616 au prix moyen de 

6oi'.97 

CbeviU 
lettes. 

Cnpands. i58.ASo à 5oo.oo la tonne 



a59 55 1 . 38^ 939 53i .36 

3 1 38.30 
i33 998.90 



;C65.i58 à (iii.5o latonne 



i36356.5o 

■ 973 881.39 



79916.00 

Traverses 617008 traverses, au prix variable de 

A'.So à 7'.35 la pièce. 



i36356.5o 

373881.39 
79916.00 

3S39o5à.8o 



Prix total des matériaux neufs. uo soi 887.80 
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i' Main-d'œuvrCf transports et fournitures de Véconomal. 

Le relevé des comptes pour les dépenses de la substitu- 
tion, pendant les années i855, i8ô4* J^^àb et i856» a 
donné les résultats suivants : 





•irimi i»B L'nnaci 


1 

DÉPF.!<SR 

teuie. 


Ittt 


ISM 1 UH 


! lut 
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▼ic« par l'eiploiiation. 
FourniurM f«ile» par 

Total par exercice. . 


fr. 
S§TI.S4» 


fr. 

M IIS M 
4ST9Sft 


fr. 

SIMIT.M 
1MMI.44 


fr. 

»24«I|.IS 
9tV9M.«7 
ItitS^S 


fr. 

1 soasst.}» 
lTSlSt.Sî 


17 593.31 


4i2 4i?y.35 


1 103079.79 


77S03S.3i 


2i2t a06.80 



5* JRenauioêlUment du kalloêt. 

Le rétevé des comptes des entrepreneurs qoi ont fourni 
du ballast pour les travaux de substitution, pendant les 
années i854, i855 et iB56, constatent, pour fournitures 

sur wagons de 319400 mètres cubes de rr r. 

ballast, une dépense de 585 54o 00 

Ce ballast a été transporté, en moyenne, 
à une distance de 5o kilomètres, et le service 

des travaux a payé à rexploitation, pour ce 
transport, l^ôo par mètre cube; soit, pour 
les 319400 mètr., une somme de • . • • • 479100 00 

Les dépenses restant à faire après le re- 
nouvellement des voies, pour compléter le 
ballastoge et le renouveler partout où il 
était de mauvaise qualité, ont été évaluées 
àenyiroD • 838 aa5 4o 

Dépense totale pour le ballast . • 1 900 863 40 
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CLABSinCATIOll DIS flIOX MATÉMAOX. 

Il n'a été réemployé dans les nouvelles voies que 1 4 1 « 5 2 5 
traverses (*) et 65 toones de cbeviliettes ; les matériaux 
restés disponibles étaient, par suite, les suivants : 



BailsdeSokilosrainmef S9000 

Coussinets. i3 tao 

ChevUlettes. 800 

Traverses en ehène SySSAS 

Coins. 1 ftSoooo 

Tous les matériaux ont été classés, comme il suit , par 
espèce et par choix, en leur appliquant les prix résultant de 
ventes faites immédiatement api^ leur démontage. On a 

ainsi déterminé, très-approxiniaiiveiuent, la somipe totale 
à porter au crédit de la substitution. 

Ion De». fr. fr. 

/ ^1290 1" choix, à 95o la tonne 1 o7a5oo\ 
BaOs, \ LS770 a' cboix,àsiko la tonne /loa/iSoof g 'a 5^ 
59000'. ï 10990 5* choix, à no la toooe a 993 aoo l ^ 

\ 7090 W choix, à 190 la tonne 1 353 800^ 
Coussinets, l 7700 i" choix, à aoo la tonne 1 5^ioooo 
i399o*. (5 620 choix, à i-jn la tonne 958/100 

Chevmettes "^^'^'^^^ ^ la tonne 19 600 1 

, * Uoo a* choix, à 3oo la tonne 120 000 1 ttôaDo 

344 4* choix, à oSo la tonne 86000) 

iio 000 1" choix, 5 fr. la pièce 5o 000 \ 

195800 a* choix, 3 fr. la pi^ce 687^00/ 

191 Aoo 5" choix, l'.ôola pièce 987 100 j 9tHlK* 

176 liiô A' choix , o\Uo la pièce 70 k6è) 

Coins, [ 700 000 a* choix, o\oU la pièce a8 000 ) 

1 ASooooS i 730 000 à* cboix, o'.oi la pièce 7 3oo { 

Valeur totale des vieux matériaux. . • . 19 458 558 

(•) Il y a lieu de rcnianiuer, toutefoi.s, que l'eiitretion pendant 
neuf à dix ans et la pose d'une cinquième tra\er.>>e par longueur de 
rail avaient introduit dans les voies un assez grand nombre de tra- 
Tenes neuves, de sorte que très-peu de iraferses maintenues datent 
de l*orlgine. 
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Jiécapilmlation. 

tr. 

Acquisition des matériaux noufs. 20255887.80 

Main-d'œuvre, transports, foui niturcsderéconoiiiat. i 09.1 806.80 
Benouveliemeut du ballast et transports y relatifs. . 1 î)«>o 863./io 

Dépense totule «jû 658 558.oo 

A déduire la valeur des vieux matériaux , ci. . la 458 ô58.oo 

La 8Qb8titutio& a donc, en définitive, coûté use 

raunede» itoo«ooo.oo 

Soit environ 18 600 francs par kilomètre de limple vote. 

La compagnie a vendu, au fur et h mesure des demandea 
qui lui ont été faitest tous les matériaux dont elle n'avait 

pas l'emploi sur les lignes concédées. Uiie grande partie 
des rails premier choix (rails ayant les deux clianipignons 
presque intacts) a été cédée au prix de 960 fr. la tonne, h 
diverses petites société ou compagnies, entre autres celle 
d'Épinac, pour rétablisssment de voies ou de raccorde- 
ments peu iuiportants. Le reste a été à peu j^ïià couipléte- 
ment employé dans les voies de garage. 

Les rails de deuxième choix (rails ayant seulement u^ 
cbampignon en bon état) ont aussi été utilisés pour l'éta- 
blissement des voies de garage dans les nouvelles stations. 
11 n'en reste guère aujourd'hui qu'un dixième de dispo- 
nible; soit environ i5 à 1 fioo tonnes. 

Les raile de troisième choix (rails en mauvais état) ont 
été à peu près entièrement envoyés successivement pour 
Vexécution des ten assements sur les lignes de Tergnier à 
Reims, baiut-Queniin à Erquelines, Busigny à Somain , 
Saint-Denis àCreil, et enfin, en ce moment, sur les lignes 
de Soissons et des houillères du Pas-de-Cal^ds. 

Tous les rwls de quatrième choix (rails hors de service, 
c'est-à-dire complélement détériorés) ont été vendus aux 
Qsioes avec une partie du troisième choix devenue qua- 
trième après avoir servi dans les voies de terrassement. 
L'ensemble des ventes faites en quatrième et troisième 
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choU ii' élevait au i*' juillet 1859, à 000 tonoes» dont 
5 000 au prix de 190 fr. la tonne et 6000 aa prix de 

200 fr. 

A mesure que les rails sortent détériorés des voies de 
terraesement» ils sont expédiés aux usiues qui, les preonent 
aux prix courants du jour. La couopagoie ne les rend plus^ 
en ce moment, que 160 fr. la tonne. 

Les 10 000 traverses de premier choix ont été mises ea 
dépôt, sur divers points, pour être utilisées sur les an- 
ciennes lignes au furet à mesure des besoins, soit comme 
simple entretien, soit comme consolidation. 

Les traverses de deuxième choix (traverses en état pas- 
sable) ont été employées dans les gares et stations. La 
construction des nouvelles lignes eu a absorbé une très- 
grande quantité. 

Les traverses de troisième choix (traverses en mauvais 
état) ont été livrées aux entrepreneurs de terrassements. 

Les traverses de quatrième choix (traverses pourries) 
ont été vendues comme bois de cbauûage, à raison de o'.4o 
à o^5o la pièce, après avoir été amenées aux stations. 

Enfin, les autres matériaux (coussinets, chevillettes et 
coins) provenant des anciennes voies de la ligne de Bd- 
gique, par Lille et par ValeucieQues, ont été, les uns ven- 
dus avec les rails pour l'établissement de voies spéciales, 
les autres, ainsi que les rails et les traverses de même ctas- 
sîfication, employés dans les nouvelles voies de garage, ou 
livrés aux entrepreneurs de terrassements. 
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2* Voie en rails Fignole. 
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(ij Les éclisftes pour rails Vignole péient un peu plus que celles pour rails 
à double eliampignoD. 



Il résulte des calculs ci-dessus , qui ont été établis en 
prenant pour base les prix les plus récents, que la voie en 
rails Vignole coûte d'éublissement par kilomètre de simple 
voie 4 685^73 moins cher que la voie en rails à double 
champignon. 

Ameiêê dct P. et Ck, Mteomis. — ion n. C 
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NOTt M* 5 

Sur les prix de revient comparatifs d*un kiloinètre de iimpte voi^ 
en rail,< neuf.'f, forme fignole, de 3; kilogrammes par métre^ ou 
en vieux rails à double champignon, de 5o kilogrammes. 

La compagDie du Nord avait décidé, en 1 855, que les rails 
de premier choix retirés des voies principales, par suite de 

la substitution de la ligne de Paris en Belgique par Lille et 
par Valenciennes, seraient employés à rétablissement des 
voies de la ligne de Tergnier à Heims, dont Finportance 
paraissait relativement faible ; lorsque peu de temps avant 
la mise à exécution de cette décision, des propositions lui 
furent faites pour l'acquisition, au prix de 85o fr. la tonne, 
d'une grande quantité de ces vieux rails premier choix. 

Ces propositions engagèrent la Compagnie à examiner la 
question de savoir si elle devait mainteoir ses premières 
dispositions, ou s'il n'y avait pas pour elle avantage à céder 
sesvieuxndls et àemployer des rails neufs déforme Vignole, 
qu'elle ne pouvait cepeudaut obtenir , à cette époque, qu'à 
raison de 290 francs la tonne. 

Les tableaux cî-après, établissant le prix de revient des 
deox sortes de voies, démontrent que la Compagnie du 
Nord avait tout intérêt à adopter la dernière combinaison, 
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(a) V iraveiMt |»tr looguonr de rail. 

(k) 32 crampons par 6 inAtrr<» de simple voie. 

(c; 4 bouloo» par paire d ecli»kes ou par joint. 
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Foie et» vt'niâT rails à double champignon^ de 30 kilogrammôê 

par mélre couratU, 
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(i) Prix que la compagnie pouvait obtenir de ses vieux rails, i*' cboix, aioai 
qolla été dit plus haut. 

(h) fi traverses, dont s intorrnodi.iires par longlMIir dO rail dO 4>^S0. 

(tj Cao&stneis spéciaux pour le» joints. 

(i) Coussinets intermédiaires. 

[t'j Une seule éclisoe par joiot, la mioboiro unique du oonasinei loriMBiéeUaM 

à f intérieur de la voie. 



Par la comparaison des détails cootenus dans les doux 

tableatix qui précèdent on voit que : 

I" Sur les rails, il y avaii un avantage de G,4(io fr. pour 
ks voies en 5o kilogrammes» ce qui résultait naturellemeot 
du moindre poids des rails et du prix auquel ils étaient 
cotés; 

s" Pour les traverses, au contraire, il y avait une diflé- 
reoce ea sens inverse de près de i ,ouu fr. ; cela tenait à ce 
que le rail étant moins fort, il lui fallait un plus grand 
nombre de points d'appui. Ainsi, un rail de 4"»6o en 3o 
kilogrammes eût exigé six traverses ayaut un écartement 
moyen de o'".7è, tandis que le rail de 6 mètres en kilo- 
grammes ne demandait que sept traverses espacées en 
moyenne de o".86; et pourtant le rail de Tx) kilogrammes 
eut encore été dans des conditions de résistance de beau- 
coup inférieure à l'autre ; 

3* Pour les coussinets , la diUérence était de près de 
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5,600 fr. à l'avantage des voies Vignole , qoi n'en em- 
ploient pas; 

4*' £ûfia» pour le reste, les différences étaient peu im- 
portantes, et en somme il y a presque exactement com- 
pensation. 

En résumé, rétablissement de voies principales en vieux 
rails de 3o kilogrammes, premier choix, eût coûté, par ki- 
lomètre de simple voie, i7i'.46 plus cher que la voie en 
nuls neufs Vignole, de 87 kilogrammes, et eût été incon- 
testablement plus faible que cette dernière. 



Note r" 6 

Sur le* avantages que présmnie U rail à largê èoêê dit FipioU. 

Dans un intéressant travail publié en i855, M. Couche, 
ingénieur en chef des mines, a discuté d'une manière com- 
plète les avantages et les inconvénients des différents types 

de rails. 

En ne considérant d'abord que la question restreinte de 
la valeur relative des deux formes à double champignon 
symétrique et non symétrique, M. Couche constate que la 

préférence généralement donnée à la première est fondée. 
D'une part, elle est favorable à la ré?i«=itance ; de l'autre, il 
semble incontestable que le métal doit aussi bien être uti- 
lisé, au point de vue de l'usure, si ce n'est mieux, avec 
deux surfaces de roulement qu'avec une seule (*). 

M. Couche dit que le rail à large base, qui repose direc- 

(*) En i8/i5, dans son oavrage sur les cbemios de fer allemands, 
M. Le Chatelier, ingénieur en chef des mines, avait appelé l'atten- 
tion des ingénieurs sur les rails américains dits Vifrnolc. En i85i, 
• dans un mémoire sur les rhomins antrlais, M. Le Chat^Iior signalait 
de nouveau cotte forme de rails, et indiquait les avantages qu'elle 
présentait, en exprimant Topinioa que Taveoir pourrait lui être 
favorsbie. 
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tementsur la traverse, préseoie une économie d'établisse- 
ment considérable, une résistance à la rupture au moins 
^ale oo plus grande à coup sûr, suivant qu'on prend pour 

ternie de comparaison le rail symétrique ou le rail à cham- 
pignons inégaux, une sécurité plus complète et une stabilité 
pratique équivalente à celle des rails à coussinets. 

Suivant M. Couche, uu pôint reste seul sur lequel on ne 
se prononcer avec certitude : la duiée du service. 

« Le champignon du rail à large base, dit M. Couche, 

• devant naturellement être identique avec ceux du rail 
!) symétrique de mùme poids, on peut soutenir, non sans 
» apparence de raison, que le second fera un service plus 
9 prolongé que le premier, puisque celui-ci devra être rem- 

• placé quand il suffira de retourner l'autre. > 

Nous pensons qu'on a trop souvent compté sur l'avan- 
tage du retournement, et qu'en réalité il a bien peu de va- 
leur aussitôt qu'il s'agit de rails ayant un service de quel- 
ques années. Le retournement peut présenter quelque 
iiitérèt pour les rails neufs qui , par suite d'un incident 
quelconque , ont subi quelques détériorations sur une de 
leurs faces: mais la proportion des rails qui se trouvent 
dans ce cas est bien faible, actuellement surtout que l'on 
n'est plus réduit à établir les terrassements avec les rails 
qui doivent servir plus tard à l'exploitation. 

Si maintenant on compare les prix d'établissement des 
deux systèmes de voies, on arrive aux résultats suivants : 

11 y a dans la voie à double champignon sept coussinets 
par rail de 6 mètres ; un coussinet correspond donc à une 

longueur de rail de - = o'",86, pesant 3i kilogrammes. 

7 

Le prix demandé à la Compagnie du chemin de fer du 
Nord, pour récbange des rails hors de service contre des 

rails neufs, est de 85 fr. la tonne. 

La réfection de la longueur de rail correspondante à un 
coussiiiet rey^^ suite à a'. 70. 
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Or« la suppression du coussiuet et du ooin produit uae 
économie qu'on peut, en moyenne» estimer à t'.4o. Cette 

somme représente une annuité de o'. 12 qui, placée à inté- 
rêts composés, reproduit tous les quinze ou seize ans les 
a'. 70 ci-dessus. 

Ainsi, pour que Téconomle dn coussinet représente le 
remplacement du rail à perpétilité, ce qui est bien mieux 
qu'indemniser de la suppression du retournement^ il suffît 
que la durée moyenne du rail dépasse selse ans* 

Les résultats obtenus par la Compagnie du chemin de fer 
du Nord, depuis l'application de ses nouveaux cabiers des 
charges relatifs à la fabrication des rails, semblent garantir 
nne durée plus considérable. 

Ce calcul , que nous devons à l'obligeante communica- 
tion de M. ringénieur en chef des travaux et de la surveil- 
lance du chemin de fer du Nord, ne tient compte d'ailleurs 
ni du renouvellement du coussinet , ni de celui du coin, ni 
des mains-d'œuvre perpétuelles auxquelles ce dernier donne 
lieu sans qu'on puisse jamais compter sur un serrage ré- 
gulier. 

La question d'économie n'est donc pas douteuse en fa- 
veur du rail Yignole ; il présente, outre les avantages in- 
diqués ci-dessus, celui de concilier l'éclissage ordinaire et 
la pose d'une traverse sous le joint; il assure l'amélioration 
de l'entretien par la suppression du coin, si impression- 
nable à toutes les variations atmosphériques ; il permet 
enfin d'arrêter plus facilement la marche de la voie dans 
le sens des trains {*) . 



(•) Depuis renvoi de ce rapport , les mouvements de translation 
de rails qui se sont manifestés dans les voies Vignole établies sur la 
ligne du Nord, ont été assez considérables. Ces noQveBeats ^* 
pliquent facilement: on a négligé de méonger dans le patin de» 
rails les encoolies destinées k recevoir les coins ou crampons qui 
doiveot fixer le rail aux traverses. Cette omission se répare actuel- 
lement et, sans doute* les mouvements de translation seront w/HêI ê • 
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Loraqne M. l'ingénieiir en chef Couche a publié aon ira- 
tail, le rail à large base était peu appliqué en France ; le 

ctïemin de Saint -Germain avait seulement fait un essai qui 
n'avait pas produit de résultats bien concluants. Depuis, la 
compagnie du Nord l'a employé sur une grande échelle 1 les 
résultats ont constaté combien ^1. Couche et M. Le Chalfr- 
lier étaient dans le vrai lorsqu'ils préconisaient cette forme 
dite VîgBole. 



Non M* 

Sur le prix des matériaux de Vûiêfui ont été livrés à la compagnie 
d» Narê, éêpmiê l^emmée iWkpupfûiê jmOM 1869. 



tPOttClS AUTOCKLLBS LES HARCHÉR ONT tlt PASSÉS 
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(•) Lw prit indiqnés pour les rails anglais el belges comprennent on droii 
«leeptiononi d'eatrée <tt ao fr. par Ioqm, plut 1« doiibl» décime, soii vi fr. 

W Qti tire-food looi desUoéi â renpiaeer Im eranponi dans lot voies en rails 
VigBole. 



On voit, par l'examen de ce tableau : 

Que les rails fournis en i854 à la compagnie du Nord, 
àraison de aGofrancs la tonne, ne sont plus payés, en i858, 
fw sS^ frwMS » Mprhè aTOÎr atteint toutefois le prix de 
890 francs dans le premier semestre de 1857; 

Que les éciisses sont maintenaiit obtenues à raison de 
^ tauMi H cwtiiiwi la Mme» an lien ^ 369 francs 
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So centimes payés eo i8ôô, soit une diminoUcm de 
119 francs par tonne; 

Que le prix des boulons est descendu de 63o francs 
à 44o û'âucs; 

Que celui des cramp(»i8 n'est plus que de 390 francs au 
lieu de 5oo francs; 

Enfin, que les deux fournitures de tire-fond faites dans 
le premier semestre de 1859, constatent également uae 
tendance à la baisse. 

Ces dilTérences notables dans les prix des petites fer* 
rures sont particulièrement dues aux améliorations ap- 
portées successivement par les fournisseurs dans les moyens 
de fabrication. 

La quantité d'éclisses nécessaires à la pose d'un kilo- 
mètre de simple voie du système Yignole étant égale à 
3^ 09 1 , celle des boulons étant de o\ 568, et celle des cram- 
pons de l'.Goo, remploi de ces ferrures procure aujour- 
d'hui à la compagnie du Nord, par kilomèlie de simple 
vme» une économie de 65 1 francs 74 centimes sur le prix 
de revient d'une voie semblable posée en i855« 



Non r 8 

Sur les charges des entreprises de fournitures de raUê 
et sur les condilioM de fabrication» 

Nous reproduisons ici le résumé des charges et des 
conditions de fabrication récemment imposées par la com- 
pagnie du Nord à ses fournisseurs de rails américains dits 
Vignole. 

Gabarit des raiU. — Les rails doivent présenter la forme 
exacte du gabarit poinçonné qui est remis au fabricant. Le 
profil est rigoureusement conservé sur toute la longueur 
des barres et notamment aux extrémités qui ne doivent 
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être ni comprimées ni altérées lors du coupage. La fabri- 
cation n'est entreprise qu'après que les cylindres ont été 

reconnus convenables, et le fabricant est responsable des 
retards qui proviendraient du refus des spécimens de rails. 
Tout rail qai, même après l'acceptation des cylindres, ne 
reproduirait pas exactement les formes du garabit, est re- 
buté. La compagnie a toujours le droit de changer le ga- 
iMrit, en tenant compte aux fournisseurs des dépenses 
spéciales résultant de ce changement 

Poids des rails, — Le poids des rails résulte du (jabarii 
donné aux fabricants^ il est constaté sur les rails de la pre- 
mière fabrication de section rigoureusement exacte. Dana 
les réceptions partielles il est accordé une tolérance de 
8 pour 100 en plus ou en moins, pourvu que la fourni- 
ture totale ne s'écarte pas du poids normal de plus de 
1 pour 100. 

Dans cette limite et au-dessous, les rails sont payés 
d'après leur poids réel; au-dessus l'excédant de poids n'est 
pas payé au fournisseur. . 

Les rails en dehors de ces limites peuvent être rebutés* 

Longueur des barres. — La longueur généralement ad- 
mise par la Compagnie du Nord est de 6 mètres ; une partie 
ne dépassant pas un dixième doit être coupée à la longueur 
de 5*.95. Afin de faciliter la fabrication, une barre sur 
vingt peut n'avoir que, soit 5"Mo, soit 4"'»20i ces barres 
du reste doivent provenir uniquement de celles fabriquées 
pour les longueurs normales, et qui auraient dû être reje- 
tées par suite de défaut à leurs extrémités. 

La compagnie peut commander un certain nombre de 
rails de longueur exceptionnelle; toutefois ce nombre ne 
doit pas dépasser i pour loo de la fourniture, et la lon- 
gueur ne peut excéder lo mètres. Ces rails sont payés 
4 pour loo plus cher. 

La tolérance sur les longueurs n'excède jamais un mil- 
fimètre et démit en plus ou en moins. 
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Marques de fabrique. - Les rails portent des marques 
en relief déeignaiit à la fois l'usine, l'année et le moia de la 
fabrication. Ces marques résultent d'une gravure faite dans 
la cannelure finisseuse du cvlindre. 

QmUté d$$ fin, — Les rails doivent être en fer dur ai 
compacte* bien soudé, non cassent à Crdd, à grain ùn, 
particulièrement dans les cliauipignons, enfin de qualité 
convenable pour résister à l'action des roues. 

Condt(tons de fabricaiii(m* La fabrication doit Mre ùom^ 
duite en vue de n'avoir autant que poseuiUe que du fer à 
grain fin. 

Les fers puddiés destinés à la fabrication des raila sont 
d'ailleurs exactement classés par nature et en Iroia caté- 
gories distinctes, savoir : 

1" Les fers ii grain ; 

s° Les fers métis ou à grain, mêlé de nerf ^ 
3^ Les fers à nerf. 

Il n'entre dans les paquets pour corrofiéê que des fers 
de la première catégorie. 

Les paquets pour raili doivent autant que possibla être 
composée de fer à grain fin. Dans tous les cas, le fer à nerf 
n'est admis que dans le dernier tiers du paquet; enlie lui 
et les deux preudères mises eu fer à graio sous le corroyé* 
on admet le fer métis. 

Les barres formant les différentes misée sont de section 
rectangulaire ; cliaque mise de fer puddlé se coinpo^, en 
largeur* de deux ou trois pièces au plus. 

La mise en fer cmrroyé formant la partie supérieure du 
paquet est d'une seule pièce; elle représente en poids le 
cinquième environ de la masse totale, de façon à présenter 
sur la section du rail fini» dans les surfaces de roulement, 
uneépûsseur d'au moins o^.oi. 

Les bouts écrusdes barres formant le paquet sont aiîran- 
ohis. Ces barres doivent toutes être d'uue saule pièce «bisn 
dressées par toute la loaguew dn piquet. 
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Cepwdauitpour leXer piKidlé, oa tolèie quelques l^arres 
ai doui pièces au plus^ donila plus petite se doit pas avoir 
mms de o**.3o de longueur ; mais alors elles sont assem- 
blées avec soin bout à bout, de manière à ue laisser dans 
l'iotérieur du paquet que le moins de vide poieible* Les 
jolBtsdes mises doivent être contrariés» 

Les dimensions et la composition des paquets, ainsi que 
les dessins des cannelures successives par lesquelles ees 
paquets doivent passer, sent soumis à l'approbation de 

l'ingénieur en chef de la Compagnie, sans que la responsa- 
iMlité du fabricant en soit diminuée. 

Ls laminage doit être ausë! parAiit que possible. 

Dressage des rails et coupe des bouts^ — Les rails sont 
dressés sur les quatre faces autant que possible à chaud, à 
la sortie des cylindres. S'il y a lieu d'opérer à froid, Topé- 
ration doit être exécutée sans percussion, au luoyen de 
ris de serrage, par pression graduée. 

Les surfaces doivent être nettes et unies. 

Les rails sont coupés aux deux bouts par un moyen mé- 
canique agréé par l'ingénieur eu chef de la Compagnie. 

Les bavures sont enlevées à la lime ou au ciseau. 

Les plans des sections doivent être d'équerre sur Taxe 
des rails. On ne peut» dans aucun cast l^â parer au mar- 
teau. 

n est interdit de réchauffer aucune partie des rails après 

le laminage, hors le cas de dérangement momentané de 
la macLlae à couper les bouts, et pendant le temps stricte- 
iQsnt nécessaire pour la renaettre en service. 
Toute réparation de criques, pailles, etc., est interdite. 

Perçage des trom et miaillêê dons la paile, — Ciiaque 
eitrémité des rails est percée, dans Fsxe» de deui trous; 

ilsit en outre pratiqué dans la patte des rails et à chaque 
extrémité deux petites entailles. Les dimensions et les tracés 

de ces tr«m et entaiUsa soot «émis au fonmiaseur. 
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VirificaiiaH^ éprtwm* — Les rails sont classés dans l'u- 
sine en séries provenant de la fabrication d'un on de plu- 
sieurs jours. Les agents préposés à la réception choisissent 
dans chaque série un certain nombre de barres (i pour loo 
an plus), pour les soumettre aux épreuves suivantes : 

Première épreuw. — Chacun de ces rails, placé de champ 
sur deux points d'appui espacés de i"'. lo, doit supporter 
pendant cinq minutes au milieu de l'intervalle des points 
d'appui, une pression de la ooo kilogrammes, sans oon- 
server de flèche sensible après l'épreuve. 

Deuxième épreuve, — La même barre, dans la môme po- 
rtion, doitsupporter pendant oinq minutes, sans se rompre, 
une charge de 3o ooo kilogrammes; on peut ensuite aug- 
menter la pression jusqu'à la rupture. 

Troisième épreuve, — Chacune des moitiés de barre cas- 
sée, placée de champ sur deux supports espacés de i*. lo, 
devra supporter, sans se rompre, le choc d'un mouton de 
3oo kilogrammes, tombant de mètres de hauteur sur la 
barre au milieu de rintervalle des points d'appui. 

Dans ce dernier cas, les deux supports doivent être en 
fonte et reposer, par l'intermédiaire d*un châssis en bois 
de chêne, sur un massif de maçonnerie d'un mètre d'épais- 
seur au moins, établi sur un terrain solide. 

Si l'une des barres ne résiste pas aux épreuves, on doit 
les continuer sur un plus grand nombre de barres, et si 
plus du dixième des barres essayées ne résiste pas, la série 
entière dont ces rails proviennent est rebutée. 

RieeptUm promsoire. — La réception provisoire est fûte 
à l'usine par un ou plusieurs agents de la Compagnie ; elle 
a lieu au fur et à mesure de la fabrication. Les barres re- 
çues sont poinçonnées ; les barres rebutées sont cassées ou 
marquées d'un signe visible. 

Les appareils nécessaires aux épreuves et à la réception 
sont établis aux frais de Funne. Les mains-d'muvre rela- 
tives à ces opérations sont supportées par le labricant 
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Les procè6-¥erbauz de réception sont dressés ebaqae 
jour et régaisrisés à la fin de chaqne mois. 

Propriété des raiU après la réception provisoire. — Les 
rails poinçonnés et compris dans les procôs-verbaux ap- 
psrtiennent à la Compagnie. 

Délai de garantie, — La Compagnie du Nord ne reçoit 
que des rails ayant fait ou pouvant faire un service de deux 
aoSf sans aucune* détérioration , sur les parties de voies 
principales de son réseau comprises entre SaintpDenis, 
Douai et Saint-Quentin ; elle s'assure par une^ expérience 
partielle si cette condition est remplie. 

Le fournisseur s'engage, en conséquence, à subir sur le 
prii stipulé au marché, et pour l'ensemble de la fourniture, 
une réduction proportionnée au nombre de rails qui ne 
résisteraient pas à l'expérience faite dans les conditions 
soifantes: 

Dix pour cent au moins de la fourniture pris à divers 
moments de la fabrication, au choix de la Compagnie, 
80Dt placés par elle sur la partie du réseau indiqué ci- 
desBus. 

Il est immédiatement donné avis au fournisseur de rem- 
placement et de la date de la pose. 

A l'expiration des deux années de service, on établit 
eoDtradictoirement ht proportion des rails avariés, c'est- 
à-dire ayant un commencement de détérioration conune 
écraseoaent, défaut de soudure, exfoliation, rupture, etc. 
Cette proportion s'applique à l'ensemble de la fourni- 
ture et sert à déterminer la quantité de tonnes passibles de 
1 indemnité ; que tout ou partie seulement de la fourniture 
ait été mis en serrice. 

Le taux de l'indemnité est fixé de manière à représenter 
la différence de valeur entre une tonne de rails neufs et 
UQe tonne de rails hors de service. Les rails auxquels l'in- 
demnité se rapporte restent d'ailleurs la propriété de la 
CSompagnie. 
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La Compagnie peut commander son essai quand bon loi 

semble; toutefois, le règlement de Tindemnité doit avoir 
lieu, au pins tard, trois ans après l'époque moyenne des 
liyraisons faites à l'usine. 

Réception définitive. — La responsabilité du fimmisarar 
ne cesse que par la réception définitive, précédée de la 
recouaaissaooe contradictoire indiquée ci-dessus. 

Cette reconnaissance doit èire provoquée par le founii»-> 
seur. 

Surveillgtire à râtelier du fournisseur. — Le fournisseur 
doit donner la libre entrée de ses ateliers 4 l'ingénieur de 
la Compagnie el à ses agents. 

Renponsaliilitè du fouriiis<ievr, — La surveillance exercée 
par la Compagnie ne diminue pas la responsabilité du four- 
nisseur. 

/fiferdielton de céder. — Il est interdit aux fouralteenrB 

de céder à un autre fournisseur ou de faire fabriquer dans 
une usine autre que la sienne, une portion quelconque de la 
fourniture, à moins du consentement exprès de la Com- 
pagnie. 

Les derniers marchés passés aux conditions sus-indiquées 
portent le prix des rails à sdg francs la tonne. — Le taux 
de l'indemnité représentant la différence de valeur entre 
une tonne de rails neufs et une tonne de rails hors de ser- 
vice est fixé à 90 francs. 

La retenue en cas de retard sur les fournitures doit être 
de 1 o francs par tonne et par mois de retard ; cette retenue 
est acquise à la (loni{)agnie par la seule échéance du terme. 

Nousdevous, avan* de terminer cette note, signaler d'une 
manière toute spéciale dans les conditions qui précèdent, 
celles qui sont relatives à la fabrication des raibet à leur 
e\])érimentation en service. 

Déjà la Compagnie a pu constater l'influence que ces sti- 
pulations ont eue sur la qualité des rails. 

Deux des principales usines qui ont fourni des rails 
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cmiAayés km da renouvellement des voies avaient accepté 
ceaconditleiis. 

L'une a convenablement rempli les clauses du cahier des 
charges, l'autre ne s'y est que très-imparfaitement sou- 
nûse. 

Il fenniiture de la première usine a donné lieu, après 

un service effectif de trois ans, sur la ligne principale, à des 
rebuts de moins de s p. loo ; la seconde a supporté des re* 
buts de plus de lo p* loo. 

Il semble diffidle que des différences aussi considérables 
entre la qualité des rails puissent se produire aujourd'hui. 
La surveillance de la fabrication est en effet organisée d'une 
manière complètement satisftûsante, et la Compagnie n'est 
plus, ainsi que cela a lu lieu il y a quelques années, forcée 
de prendre livraison de fournitures défectueuses. On peut 
donc espérer que la moyenne des déchets ne dépassera pas 
5 ou 6 p. loo en deuxans. 

Gabarit des rails. — Trois types de rails ont été succes- 
sivement adoptés par la Compagnie du Nord, depuis qu'il a 
été reconnu que les rails de 5o kilogrammes par mètre cou- 
rant n'offraient pas une résistance suffisante, 

Pi'ttnier type, — iModùle de Rouen, à double champignon 
symétrique, de A^-'^o et 5'".oo de longueur, pesant 3- ki- 
logrammeepar mètre courant, employé en 1848, 1849 ®^ 
i85o à rétablissement des lignes du littoral et de Greil à 
Saint-Quentin. On reproche à ce rail une surface de roule- 
ment trop plate« des champignons trop maigres et une tige 
trop forte. 

Deuxifhne type. — Gabarit étudié par la Gompagnie du 
Word, pour la substitution de la ligne de Paris en Belgique, 
par Lille et par Valendennes, et l'établissement de la ligne 
de Saîot-Quenttn à Erquelines. Ge rail est, comme le pré- 
cédent, à champignons symétriques; il pèse également 
fykii. par mètre; mais sa longueur est portée à 6 mètres 
dans le but de rédmre le nombre des joints. On lui donne 
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un bombement très-prononcé pour que le roulement ait 
toiyours lieu le plus près possible de Taxe du rail. La lar- 
geur des champignons est diminuée au profit de lear épais- 

seur; on réduit également pour le même objet la force de 
la tige. 

L'expérience démontre que le bombement a été exagéré ; 
<ine le roulement n'a lieu que Bur un seul point, et qu*il en 

résulte un écrasement par suite de la cbarge répartie sur 
une trop petite surface. 

TrmUm type. — Fartne Vignole. — La €k>mpagnie s'at- 
tache à éviter les inconvénients du type précédent : le 
bombement est diminué et le champignon rendu plus fort. 
Le moment d'inertie» dans la section, reste le même» ainsi 
que la longueur et le poids des barres. 

Dans les deux derniers types de rails, la forme des cham- 
pignons et de la patte a été déterminée en vue d un bon 
^ssage. 



NOTE 9* 9 

Sur Vorganif^ation du .^erx'ice de surveillance de la fabrication 
dans les usines^ et iur les instructionê données aux agen$ê> 

Les marchés passés entre la Compagnie du chemin de 
fer du Nord et les maîtres de forges fournisseurs de rails, 
autorisent les agents de la Compagnie chargés des récep- 
tions à rester aux usines tout le temps de la fabrication, à 
y exercer de jour et de nuit une surveillance minutieuse, 
et à y faire toutes les vérifications nécessaires pour constar 
ter que le mode de fabrication prescrit au cahier des charges 
est exactement suivi. 

Les rapports de première fabrication que ces agent» sont 
tenus d'adresser au bureau central portent sur la forme et 
la composition des paquets, le laminage, le dressage et 
tous les autres détaÛs spéciaux à la confection des rails ; 
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Ss dmvBDt indiquer sommairement la marche de l'usine ; 
qudies sont la nature et la provenance des fontes em- 
ployées; quels en sont les qualités et les défauts; quelle 
apparence de grain, de couleur en présente la cassure ; 
dans quelles proportions on les mêle ensemble; comment 
et avec quelle nature de combustible se conduit le puddlage ; 
quelles sont les dispositions générales et les dimensions des 
fours à puddler, des fours à réchauffer ^ quelle cassure af- 
fectent les fers puddlés et corroyés qui entrent dans la 
composition des paquets ; s'ils sont ductiles, cassants, à 
facette, à grain ou à nerf, et toutes autres indications qui 
peuvent faire préjuger à l'avance des qualités des fers 
fournis. 

L'agent doit, dès son arrivée à l'usine, prendre le des- 
sin exact des cannelures des cylindres dégrossisseurs et 
finisseurs ; il doit indiquer, ûm une note à l'appui, les 
dimenmons de chaque cylindre, leur vitesse de marche, et 
sij^naler avec précision comment les cannelures sont gra- 
duées, de manière à permettre déjuger si, pour faciliter Je 
laminage, on ne soumet pas le fer à des actions qui pour- 
raient nuire à la compression des champignons du rail. 

Ces pièces sont adressées à l'ingénieur du service cen- 
tral. 

La fabrication n'est autorisée que lorsque le profil des 

rails obtenus est mathématiquement conforme au gabarit 
poinçonné fourni par la compagnie. L'ageut vérifie du reste 
le profil des rails obtenus, à mesure du progrès de la fabri- 
cation; 0 indique dans ses rapports si les rails sont lami- 
nés hablluellement en uue seule chaude, ou si on les ré- 
chauHe après l'étirage. 

Les instructions de l'agent loi prescrivent de suivre et 
d'étudier le mode de coupage à froid ; de lever un croquis 
côté de la machine employée , propre à donner une idée 
sommaire et exacte de sa marche et de son action ^ de ren* 

^itmaln âa P. tt Ch. Mtfaomis. — tomb sx. 7 
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dre compte à son poiot de Tue persooDet des avantages et 
des ineonvéïileQts qu'il croit y reconnattre ; de sorte qu'en 

puisse juger du plus on moins de valeur de la méthode et 
arrêter à temps son eniploii si cela est reconnu nécessaire. 

L'agent procède à la reeonnaissanee ies mises dans le 
rmU« en nouillam d'un aeide la secUon eitrème des rails, 
après complet ajustage. 

Cet acide, agissant dKTéremment sur les deux espèces de 
fer employées* met à nu les stries de séparation des sûses, 
et 11 devient bitAle d'apprécier aimrt répirïsseur, après le 
lamioage, de la mise superficielle sur laquelle doit s'opérer 
le roulemeot. Un dessin de grandeur d'exécution, donnant 
exactement l'aspect de la section ainsi traitée, est de temps 
m temps envoyé à l'ingénieur du s€rvic€f central. 

£n même temps qu'il procède à la surveillance de la 
fabrication, Fagent doit noter tous les reoselgnetnents pro- 
pres à donner une Idée, en C6 qui concerne la nudn-d'oeuvre, 
du prix de revient de chaque pièce, sans omettre de faire 
entrer dans le calcul la dépense occasionnée au fabricant 
par les manutentions asset considérables qu'exigent les 
différentes phases de la réceptioii. 

En ce qui concerne les épreuves prescrites par le cahier 
des charges, épreuves qui doivent précéder l'examen de 
chaque raO sous le rapport de la forme et des apparences 
extérieures, Tagent reçoit des instructions três-détaillées ; 
il doit avant tout emploi de l'appareil installé à l'usine pour 
l'épreuve de pression, en adresser le dessin à Tingénieur . 
du service central» 

Ce dessin levé et coté avec soin dans tous ses détails, est 
accompagné de notes indiquant avec exactitude la nature 
et le poids de toutes les pièces d'action et de transmission 

Sur le vu de ce desrin, l'ingénieur du service centrd 
indique à l'agent la marche qu'il doit suivre, les précau- 
tions qu'il doit prendre, et, s'il y a lieu, les modifications 
que le cUrecteur de l'usine doit ùiire eubir à l'apparuil. 
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Les résultats de l'épreuve de pression ddTeot être inscrits 

dans les colonnes d'un tableau disposé à cet effet. 

Dans la colonne d'observations» l'agent note avec soin la 
forme et*la position de la cassnre ; il dit, s'il y a lieu, en 
corabien de morceaux la pièce s'est brisée ; quel est le 
grain du fer dans les champignons et dans 1 ame du rail ; si 
b cassnre indiqne tm défaut de soudure entre les diverses 
mises, etc. 

Toutes les indications de l'épreuve au choc sont notées 
avec attention sur un tableau à joindre par l'agent à son 
procés-verbal de réception et à son rapport de fabrication. 

On croquis coté deTappareil, accompagné d'cbservations 
détaillées, est adressé à l'ingénieur. 

Les essais faits sous la surveillance de l'agent doivent 
surtout être pratiqués sur des rails choisis généralement 
parmi ceux qui prcsciUcnt des tlOfaiits cxttjrieurs les expo- 
sant à un rebut certain, sans rien faire préjuger cependant 
de la qualité du fer en lui-même. 

A chaque épreuve, les agents de réception doivent mettre 
de côté quelques morceaux de rails qu'ils étiqueltent avec 
leurs numéros d'ordre du tableau d'expérience ; ces mor- 
càkux, conservés à l'abri de l'oxydation, sont, s'il y a lieu, 
envoyés à ^ingénieur du service central. 

Les agents doivent examiner avec soin les qualités exté- 
rieures du fer, aûn : i** de vérliier le profil du rail, sa lon- 
gueur , le dressage et r ajustage des bouts, en d'autres 
termes, les formes; 2' de chercher les défauts apparents 
ou cachés, les criques, pailles, solutions de continuité, dé- 
fauts de soudure, enfin tout ce qui touche à la qualité^de 
chaque pièce en particulier; 5* de constater les poids. 

La vérification du profd doit, d'après les instructions, se 
faire à l'aide d'une équerre et d'un profil de rail en creul, 
ou même d'un coussinet bien ajusté. 

La vérification s'effectue d'abord aux extrémités, et l'on 
constate en même temps comment a été fait l'ajustage des 
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bouts ; si le profil n*a pas été amaigri; ai la surface tran- 
chée est bien plane et tout à fait d'équerre ; si les angles 
ont été convenablement conservés. On vériûe de même le 
proûl dans le corps du rail« , 

Les défauts qui tiennent & un dressage mal exécuté a'a- 
perçoivent aisément en plaçant le rail sur la table de ré- 
ception et en dirigeant un rayon visuel d'une extrémité à 
l'autre. 

Pour vérifier la longueur d'un rail, Tagent est mom 

d'une tige en fer portant à l'un de ses bouts un talon par- 
faitement assujetti d'équerre. Cette tige est exactement de 
de la longueur maxima prescrite par le marché» augmentée 
de l'épaisseur du talon ; elle porte sur sa face supérieure 
deux ou plusieurs traits gravés profondément, de manière 
à indiquer, à partir de la face intérieure du talon, les lon- 
gueurs tolérées. 

Le rail étant couché sur la table de réception parfaite- 
ment plane» l'agent place sa tige étalon au contact de la 
barre sur toute son étendue, de manière que le talon bute 
complètement contre Tune des extrémités; et il apprécie, 
au millimètre, la distance de l'autre extrémité aux traits 
de longueur dont il vient d'être parié. Si la diilérence en 
plus ou en mdns dépasse un millimètre et demi, la barre 
est renvoyée i la machine à couper, puis vérifiée de nou- 
veau. 

Le r^l ainsi mesuré est retourné successivement sur 
toutes les faces, afin de voir s'il ne présente pas de criques, 

pailles ou défauts de soudure ; l'agent s'assure en même 
temps si le rail porte une marque de fabrique bien nette et 
bien visible. 

L'attention des agents est appelée sur les réparations 

des criques ou des pailles qui s'eilectuent quelquefois avant 
la réception. 

On fait disparaître les solutions de continuité en y in- 
troduisant de la cire avec de l'ardoise pilée, ou du soufre 
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atec de la limaille de fonte ; quelquefois aussi un tenon i 
froid ou des grains de fer k chaud. Il est dit dans les in- 
structions que tout rail ainsi réparé devra être rebuté par 
ce seul fait. 

Les agents doivent, avant la réception, faire placer les 
rails en Heu sec, afin que la couleur du rail restant plus 

frauche, il soit plus facile d'en reconnaître les défauts. 

£a ce qui concerne la soudure, l'agent doit, armé d'un 
pedt marteau, frapper les champignons en différents points 
de leur longueur, et reconnaître si le rail ne sonne pas 
creux. S'il remarque une ligne bien prononcée indiquant 
nettement la séparation du fer corroyé, il doit rechercher, 
à l'aide du burin, le plus ou moins de profondeur de cette 

ligne de séparation. 

L'agent constate, dans un tableau à joindre au procès- 
verbal de réception, le nombre de rails rebutés ; il indique 
pour chaque série quels sont les défauts qui ont plus géné- 
ralement motivé ces rebuts, et veille à ce qu'on mette de 
côté les rails rejetés, préalablement marqués d'une manière 
très-visible, de telle sorte qu'ils ne puissent être représentés 
ih réception sans qu'il en soit averti. 

Les rails reconnus acceptables, comme forme et comme 
qualité, sont posés sur une balance et pesés par quatre ou 
cinq; les poids obtenus sont immédiatement inscrits à 
l'encre sur un carnet qui est signé pour acceptation, après 
chaque réception , par le chef de rétablissement ou son 
représentant. 

Après chaque pesage, les rails sont marqués, aux deux 
bouts , du poinçon de la compagnie ; puis ils sont empilés 
avec soin, en séparant les longueurs dilTérentes. 

Avant de s'occuper des réceptions ordinaires, l'agent 
constate le poids normal des rails résultant de la première 
fabrication , et pour cela il en choisit dix parfaitement 
syusiés , de longueur ejuicte et uniforme, et rcf^roduisant 
enctement le gabarit ; puis il les pèse un à un. Le poids 
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moyen de ces rails âerl dti type pour les réceptions ulté- 
rieures. 

Chaque joar Vàge^t de k compagnie rapporte , mr iiii 

procès-verbal ouvert au premier jour de la réception , les 
clùiTres des pesées inscrits sur son carnet et acceptés au 
for et à mesure par le fouroifiseur. A la fin de la réceptiott« 
soit que la fabrication soit momeotanément arrêtée « soU 

que d'auti'es visites exigent pour quelques jours le dépla- 
cemeut de l'agent, ce procès-verbal est clos en triple expé- 
dition, signé par l'agent et par le fournisseur^ pois adressé 
à ringénieor du service central, accompagné des tableaux 
d'épreuves et d'un rapport circonstaucié. Ce rapport donne, 
ainsi qu'il a été dit plus haut, tous les renseignements dé- 
sirables sur le mode de fabrication employé ; sur la forme 
et la marche des cylindres, des machines à couper, des ap- 
pareils d'épreuve , sur les circonstances diverses fjui ont 
accompagné les expériences et la réception -| il contient 
également les données propres à établir le prix de revient 

de chaque rail. 

Les agents de la compagnie doivent du reste dans leurs 
relations avec les employés et ouvriers de rétablissement» 
garder une grande réserve et n'adresser leurs observations 
qu'au représentant du fournisseur. 

Les dillicultés qui peuvent survenir au sujet de la fabri- 
cation sont immédiatement soumises à Tiogénieur du se^ 
▼ice central. 

Telles sont, en résumé , les instructions données aux 
agents chargés par la compagnie du chemin de fer du Nord 
de surveiller dans les usines la fabrication des rails et de 
procéder à leur réception. 

Ces instructions sont ponctuellement suivies, et la sur- 
Tsillanee se trouve de la sorte aussi c<»npléteq[UB possible. 

• 
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SfKT la céamiation â$$ pointu d# croUmênU de wHêêm 

Lovsqne les pointes ont été forgées selon l'angle des croi- 
sements auxquels elles sont destinées, elles sont envoyées à 
la cémentation et à la trempe. 

Les pièces à cémenter sont placées dans les fours, à des 
întenralles de trois à quatre centimètres environ, sur des 
traverses en fer qui les supportent par leurs extrémités. Ces 
ÎQiecvalks sont remplis de terre comprimée et réglée de 
manière à ne laisser à découvert que l'épaisseur à cémen- 
ter, et à empêcher le reste du pourtour de la pointe d'être 
trop fortement ciiaulTé. 

On applique alors sur le tout une cmicbe de cément 
(charbon de ))ois pilé fin) dç ^ & buit centimètres d'é^ 
paisse ur. 

Les pièces restent au four pendant quatre jours à la tem- 
pérature du blanc, correspondant i iSoo" d'après le pyro- 
nètre de Wedgwood. La cémentation ayant atteint dans 

cet espace de temps une épaisseur suffisante (o™.oo8 , on 
retire les pièces et on les plonge verticalement dans Teau 
froide, en ayant soin de les agiter pour que l'ean qui les 
entoure ne s'échauffe pas trop. 

C'est dans cette dernière opération que consiste la 
trempe* 

La cémentation d'une pointe de croisement coûte 18 

francs, transport compris. 
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Non 11. — TaMêoniitdiûaiif éê$ divên tytiimêtâê coiti, atm Umr 



DÉSIGNATION DES LIGNES 



n fARTIlt M UO». 



Ligne de Paris 
en Belgique, 
par Pontoise^ 
LUle 
et 

ValeDciennes. 

LigiiM 
da litloral. 



de Pans à Creil • 

de Creil à Amiens 

d'Amiens à Douai 

de Douai { par Yalencieimet. . . . 

à la \ 

frontière 'par Lille 

de Lille à Calais 

d'Hazebrouck (bifurcation). 

à Dunkerque 

Ligne 4'AiBlciit A BtBlagB0 

Ligne de Noyellet à Scioi-Valeri 

Li|D6 de Creil i de Creil (bifnrealieii) à SaiDiFQoenllB. 
à Erqnelineer*. | de SaiaM)aeiilUi A ftqaellBee. . . , 
Ugie d'HeuienoDl A ta Frontière 

Ligie de Boalgay A Somaia (de Mtarettioo A bifar» 

cation) , 

Li^ne de Tergnier à Laon. • , 

Ligne de Creii k Beauvais 

Ligne de I^aris A Creil par Chaniilly (de UforealiAD A 
bifvrcaUoo) 



TeiiWL 



flTS29 

80 310 
92 635 (i^ 
47S1U \}) 

4S28i f) 
104 733 

m 

IttOOS 

ssss 

M4tl 
9 lit 

II74S 

nm 

UliS 

4667? 



MtTfl 



TOlBt 

à doable rhami 
•yméiriqae 
ie 4"> 50 de hx.iTiiear. 
ftMal 80 fcllofrmj 



cl rppoMot 
»ar Uanrw» ordinaire* 



495 
1677 

1M>2 




■ 



180 



i4m 

41M 



lit m 



ltlS4 



(i) Y comprit le rteoordemenl de Longaeao. 
( k) Y eeoiprii le raecordement de DeoaL 
(c) Y compria le raeoerdeneiil de Pivea. 

Cette dituoce eit comptée A partir do polal «A la ligne de Calaia ee dèuebe de la ligae de Bel- 
gique, à Fives. 

(«) Ce chilTre représente la longueur de l'Ëatacade do la l>aie de Somme, iur laquelle lea raib 

Vignole M>ni po^c» &ur loiigrines. 
(0 Let desi volée de la ligne de Mena A BaaiOMM ae oenfeBdenl en nne aenle, A partir dte pei 

iilaè A i6iS nAirea de Tan do bAtioMnt prinelpal de la lUtion d*flaolaBMit. Cette «ot 
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■Bkpie se prolonge ju&qu'à la Sambre. Ce prolongement e^i do 1 2; j uiclres, il a élu compris 
dtM loehi0!r« I6004. 

(i^Ttiaprit la voie unique du raccordement de Condren (n'2i mètres; ol Im SiO mètres de 
4Mble voie comprise «nue It gare de Laoo el la limite commune 466 oom^niot da Nord 
Cf de» Ardenoes. 

iK Les deai voie* do la ligne de Beaavtis se confondent à Sio métrés do l'axe de la garo oonvorto 

de Creil, la longueur de cetlHigne, en simple voie, se trouve ainsi réduite A 74 000 mètres, 
ij La ligne de Chanlilly se détache «le la ligne '!<* Pontoise au point kiloniflrique 3025, La bifur- 
eaiion du cOie de Creil est, d'après le Labieau des dislancetf officielles, A 49 897 mètres de 
Paris ciraiel dilOOl). 

s^^wHKMm^^^BHmaBaBs^sBiaMaFa^Ba^MBaBsssB 
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SOMMAIRE. 

CmI â'irrisatiM it L^rp^mt^'. aaCllinnofl drs Lnndf5; prli McoKi fès U sodètt 

i'mmàitmai, — Bolletii b.Lliugrâpbiqoe. 



Canal ^irrigation de Carpenirai , etc. — Dans sa dernière 
séance solennelle annuelle » la société d'encouragement ponr 
rindustne nationale, a déc<Tn(^ doux de ses grandes médailles 
d'or à des entreprises de travaux de génie rural, exéculé^» par 
des ingénieurs de» ponts cl chausséej! 

L'une de ces Médailles a été obtenne par N. GbamlMreleDt 
ponr la eréalion et rexploltation de son domaine de Pierrotos, 
et rensemble de sas tra?aaz relalifo à l'amélioration des landes 

de Gascogne (*). 

Tous les lecteurs des .<fr?/m/^< connaissent les beaux résultats 
obtenus dans les Landes par >I. Cbambreieot U est inutile 
de rappeler Ici ces Importants travaux. 

L'autre grande médaille a été accordée an syndicat du canal 
d*lrrf gatlon de Carpentras. Un fac simllé de cette médaille a été 
remis à M. Conte. 

En attendant que M. Conte, maintenant ingénieur en cbef de 
la Basse-Savoie, auquel on doit ce beau canal, publie sa descrip- 
tion détaillée, nons empruntons au rapport fait à la société 

(*) Sippori fnit , nu nnm du romité d'agriculture, par M. Htrvé ManftBO, 
tar la ciéition et IVxploiiatinn d^in domaine de bOO heclatM dans les landtt 
de Cj^roi^nc, par M. CtuiffibreleDU {Bulletin de ta Sociité d'eticourcft- 
menl, 18C0, page 14.) 

(*'} Voyex deux mémolKt éo M. Cbambrelent losérét dani let AnnolUt 
année 1S6S, 3*MmMti«yptssa49,el«iDtelS6^3*ienwitf«|pmssaf. 
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ë'tteoorageiDtsC qoftlq^es reoseignemeDU reUlUs à ceue 
gnnde eotreprlge d'iatérét agricole (*). Cet exempte permet 
d'appréder toot ce que l'agrlcaltare peat attendre d'assodatioas 

rolontairesd'intéresséSj coastiluées en syudkat sel coDveaable- 
meiU administrées. 

Lo arrélé du préfet du département de Vaucluse , en date 
êa 16 octolMre i^k^, orgaoUa^ sur ia demande de quelques 
propriétaires, an syndicat provisoire à Teflèt de représenter les 
Intéressés à la constroctioa du canal d'irrigation dit de Car* 
pentras. 

Ce syndical avait pour mission de représenter l'association 
dans toutes les démarches à faire, soit vis-à-vis l'aduùuistra- 
lion, soit vis-jt vis des tiers. 11 ouvrit des listes de souscription 
paml les propriétaires. Moyennant une cotisation de 375 fr. 
par hectare» les spnscripteors s'assuraient le droit d'arroser h 
perpétuité les terres engagées par eux, sauf la répartition an- 
nuelle des frais d'enlreiicu et d'adunuislraliou entre les terres 
arrosées chaque annrt\ 

L'activité des déniarclies du syndical provisoire et de son in> 
génienr fli. Conte^ la confiance qu'ils inspiraient, permirent de 
rnopllr assez rapidement une liste de souscription, comprenant 
S 301 liectares arrosables, c'est-à-dire près du tiers de la sur- 
face totale que les eaux pouvaient atteindre. 

Le 15 février 1853, uu décret consiiiulif de l'entreprise auto- 
risa les propriétaires compris dans les lisies de souscription à 
K réunir' en association syndicale, sous le nom de Sociéié du 
toMol de Carpeniroi, conformément aux dispositions du projet 
é'assodatloD dressé par le syndicat provisoire. 

L'association est administrée par un syndicat composé de 
onze membres, choisis dans ( une des communes uavirsées 
parle canal. Le syndicat définllif fui institué le 1^' avril 1853. 
Inutile d'ajouter que les syndics provisoires furent maintenus 
<iaiis des fonctions qu'ils avaient si dignement remplies. 

Us travaux de la ligne principale furent commencés en oc- 
iolire 185/i^ avec le concours d'une subvention de 400 000 fir. 

r) iiapport fait, au nom du comité d'agriculture sur Je canal d'irrigation 
^Cirpêniru, par M. Henré Massoo. ( BuUtHn Oê la ioûiéii iF9fMOW§9' 
•«(.MSSbetPLifi.) 
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accordée par Tétat. Les eaux oot été introduites ao mois de 
mars 1857^ c'est-à-dire après deux ans el dend de trafanx 
assidos. 

Décrivons en 'peu de mots le grand canal d*arrosage dont 
nous venons de tracer rapideiucnl l'historique. 

Le canal de Carpeutras a sa prise à la Oarance^ au rocher de 
Itérindol; celte prise est commiuie aux trois associations de 
Cabedan-Neof^ de Tlsle et de Carpeutras. 

Le canal de Cabedan-Neuf, élargi et rectifié dans les parties 
défectueuses, est également commun aux trois associations, jus- 
qu'au pont Perussier, sur une lonj^ucur de 18 kilomètres. 

Le canal de Tlsle, également élargi, est commun aux asso- 
ciations de i'Isle et de Carpeutras, sur une longueur de 6 idlo- 
mètres entre le pont Perussler et la Tour de Sabran. Le canal 
de Carpeutras, proprement dit, commence à ce dernier point 

La portée légale de ces canaux est la suivante : 

Pour le cantl de Cabt dao-Meut • • 2 mètrei cubes pir leeonde. 

— de risle 2 — 

~ de Gar^ntru. • . • 6 — 

10 

Comme ces portées se rapportent an temps du plus bas 
étiagc, M. Conte, ringénicur de l'association, qui a projeté, di- 
rige el exécuté celte grande entreprise, a donné au canal, jus- 
qu'au pont Perussler, une portée de 15 mètres, au canal de 
risie. Jusqu'à la Tour de Sabran» une portée de 12 mètres^ et 
au canal de Carpeutras une portée de 9 mètres, qui décroît pro- 
gressivement avec rimportance des prises successives d'arro- 
sage. 

En partant de la Tour de Sabran, le canal traverse la route 
de Montpellier à Digne, vient passer sur le petit vallon de Saint- 
Nicolas, puis, un peu plus loin, traverse le célèbre vallon de 
Vaucluse, sur le pont«aqueduc de Galas, monument d'un ex- 
cellent style et le plus important des ouvrages de la ligne. 

Le canal se développe ensuite sur les coteaux de Saumanes, 
Velleron et Pemes. Il passe en souterrain sous le boulevard de 
de cette dernière ville, traverse le torrent de la Nesque et se 
développe dans les plaines arides comprises entre Pemes et 
Carpeutras. Il traverse le contre-fort de Carpentru au moyeu 
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d'oD souterrain de 350 mètres de longueur, le torrent de Lau- 
zon sur un pont-aqueduc, la route de Garpentras au mo>en 
d'un siphon en béton très-remarqaable par la solidité et Téco* 
Domie de sa oonstractioD^ et Ta se développer sur les coteaax 
de Garpentras^ Anbignan^ Beaumi», Vacqoemeiis et Sarrians^ 
et arrife, par on sonterrafo de 1 030 mètres de longueur, dans 
la vallée de l Ouvèze, où il s'arrête, eu attendant qu'il soit pro- 
longé pour arroser la commune de Jonquières. 

La^ longueur du canal^ de son extrémité d'aval à la Tour de 
SabraOj est de 53 996 mètres^ et de 77 996 mètres jusqu'à la 
prise d'eao dans la Durance. 

La pente en long du canal est réglée à 0"'.2S par kilomètre, 
de Sabran à la vallée deVaucluse; à 0'".26, de ce point à 
Pernes; i\ 0^.25, de Férues à Garpentras^ et^ eçlin, ^ 0'".20, de 
cette ville à 1 Ouvèze. 

Les travaux d'art du canal sont assez nombreux : bien que 
coDstroits avec une sévère économie et une grande simplicité^ 
leur aspect est des plus satisfaisants. Le tracé du canal et Texé- 
cnlion de toutes ses parties font le plus grand honneur à l'habile 
ingénieur qui s'est dévoué avec tant de zèle , d'abnégation et de 
désintéressement à cette œuvre d'utilité publique. 

Le canal principal est complètement terminé et reçoit les 
eaux depuis i857, comme on Ta déjà dit. Mais les rigoles prin- 
cipales, qui sont à la charge du syndicat, ne s'étendent encore 
qu'à une fraction du territoire arrosable, dont Téteudue totale 
est de 16 600 hectares, comme on l'a déjîi dit. 

Par suite de mécomptes assez Importants dans le versement 
des souscriptions et de quelques augmentations de dépenses re- 
connues nécessaires en cours d'exécution^ les sommes primiti- 
vement perçues par le syndicat n'ont pu suffire à l'achèvement 
de toutes les rigoles principales. Les dépenses faites jusqu'à ce 
Jour s'élèvent à 2 OOO 000 de francs. La dépense totale, néces- 
saire à l'achèvement complet des rigoles d'arrosnge et de tous 
les détails de distribution, s'élèvera à 2 800 000 fr.^ le syndicat 
s'est mis en mesure de se procurer les 800 000 fr. qui lui sont 
eDcorc nécessaires et n'attend plus, pour disposer de cette 
soDime, que l'accomplissement de formalités administratives qui 
touchent aojoard'hui à leur fin. 
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Malgré les retards résulUDt Décessairement de cet embarras 
momentané^ les irrigations, aa moyen des eaoi do canal de 
Carpentras, s'étendaient, en 1858^ à une surface de &00 bec* 

tares, et, en i8:>9, ?i une surface de 900 liectares environ, non 
compris on r»00 hectares de icrres étrangères à l'association, 
qui onl profité dos eaux que le canal amenait sans pouvoir les 
utiliser sur les propriétés du syndicat. En 1860, la surface arro- 
sée ne dépasse pas encore 12 à i 500 hectares, liais, ayantfieil 
d'années, la totalité du territoire arrosable recevra ledblenfaits 
des eaux limoneuses et si précieuses de la Onrance. 

Les résultats obtenus dans les cultures arrosées jusqu'à pré- 
sent s(Hit d'ailleurs aussi merveilleux que le promenait l'expé- 
rience antérieure des contrées environnantes. Les mauvaises 
garigues, qui, en i^5U, se vendaient à grand'petne 200 fr., té 
vendent, en ce moment, avant la mise en culture, par le frit 
seul d'être arrosables, 12 et 1 SOO fr. f'bectare. 

Les bonnes terres des environs de (^arpentras, dans la vnllée 
(lu Lauzon, se louent de 130 h 150 fr. l'hectare; le jour où l'eau 
y arrive, les fermiers se les disputent à 325 et 390 fr. l'hectare. 

On s'est borné, dans ce qui précède, à citer quelques Ms 
relatifs à l'organisation du syndicat du canal de Carpentras et 
aux résultats de ses courageux efforts. 

Ces faits suffisent |)()ur faire coniprendre tout ce qu'il a fallu 
d'amour du bien public, de désintéressement, de persévéance, 
de courage et d habileté pour réunir^ dans une seule pensée, 
près de 10 000 propriétaires, pour obtenir d'eux des sommes 
d*argent considérables, pour suivre, au milieu des lenteurs et 
des difficultés d'une instruction administrative, la marche d'mrt 
opération aussi coii)|)Ii(juée, pour mener à bonne fin l exécn- 
tion d<> travaux aussi considérables, embarrassés de détails 
aussi nombreux et aussi divers. 
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Affoofcraenent. 1** lltraliOD. PMit in-foIlo» 4 pl. Paris , Itftr. Moral 
dC*. Lanmfton,|f.75. 

2 Toh lû'Mïo, composés de graTores sur acier^ de chromoHthogrsptiles 
et d'un texte Iflastré par des gravares sor bois.— Six paees de texte illus* 
tréesrepréieDieront aoe planche gravée, -i- Une cbromolfthograpliic rt pré- 
sf Titera trois planehes gravées. — Cliaqoe volume te composera d'emiron 
25 livraisons. 

IhjBREriL. Manuel d'arboriculture des ingpnieurs, plnntntions d'alignement, 
forestières et d'ornement, boisement des dunes, des talus, liaies vives des 
parcelles excédantes des chemins de fer ; par A. Dulreuil, cluirgé du rouis 
d'arboriculture au Conservatoire impéri;il desjirtî-Pl métiers. GraoUia-lSt 
11-228 p. et 254 fig. — Paris, libr. Vu lur Mnsson ; Garnit r frère?. 

Annuaire des marées des côies de Frnnre pour l'an 18»il, publu-o au tlrpôt de 
la marine gous le ministère de M. l'amiral Ilamelin ; par A. M. H.Cha- 
railon, insèriicur hvdrn-rnphc de reclasse, cl L. Gaussin, inî-èiiiciii lisilro- 
graphe de 2* classe. In-18, viu-a23p. — Paiis, inipr. ellibr. h'nunn Didot 
irères, ûis et C\ 
Poblleations du dépôt de la marine. 

tROifcs. Ilanuel du condactenr des ponts et cliaussôes, d'après le dernier 
progiamme ofDciel des examens ; par M. £. Endrè^, ingénieur des ponts et 
chanssées, etc. Ouvrage Indispensable aux conducteurs et employés seeon- 
Isires des ponts et chaussées et des compagnies de chemins de fer, aux 
agents voyers et à tous les candidats à ces emplois. 8* édition. Tome IL 
fntie pratique* avec 324 figures sur bois Intercalées dans le texte, ln-8, 
nB444 p. — Paris, tmpr. et libr. Hallet-Bacbeller. Les deux vol., 13 fr. 

tas. Tsbies servant an Iraeé dea circonférences de cercle sur le terrain , 
ércHéeipottr les études al la construction des chemins de fer des Ardennes» 
isosla direction de M. Edouard Dncoa, Ingénieur en chef desponla et 
ehaosiées. Grand in-g, 101 p. ~ Mésières, Impr. et libr» Blanchard. 

Câfaoïs. MaiMiel des agents voyers, experts, etc., en matière de anbvenUoiis 
ladoitTiell es; par M. N. Cavrois, agent voyer en lehef ; suivi de plus do 
100 STfèts 4a conseil d'état, avae annot^tlona de Pauleur, formant Jnria- 
prudence complète sur ce sujet, et d'une collection de modèles et de for- 
mules. Ouvrage utile à MM. les préfets, soiis-préfeta, les admioiatratenrs, 
propriétaires, etc., de bois, mines; les ingénieurs, conducteurs, agents 
▼oyers, géonnèires experts; les avocats, les avouéf, etc., enfin à tontes les 
Personnes qui ont à s'occuper, Poit en demandant, soit en défendant, soit 
comme juges, soit comme conseils, de l'exécution de l'nrtiflf li de Jaloi 
21 mai 2- édition. In-S, l48. — Paris, libr. Lacroix. 3 fr. 

G«i«ACD. Mémoire sur les eaux de Paris. Piojet de di.«ilr:bulion iiénérnle; par 
Gabriel Grimaud, de (^aux. Monument hvdiaultque et eaux jaillissantes, 
df5«jn('<! pnr Adrien Dan/at.-*. In i, r,(; p. — Paris, impr. Raçon et C*. 

lKjRA?tD. Mémoire pour s^ervii h faire connalire le régime des eaux de l'arron- 
dissement de Duukerque, tant pour le desséclH ment du pays que pour la 
ûavigallon, l'irricnlion et l'aliinentation de In ville de Dunker.^ue par les 
(SOI douces ; comprenant la division et la nomenclature du lenitoire sou- 
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ruiâ aux wateringue^, avec lecberchcs et observalioos propres à résoudre 
plusieurs des questions proposées pour les aitiaes da congrès arcliéologiqae 
de Prince qnl te ttendront à Dunkerqae en août 1860; par M. Durand, 
conduetear spécial delà 4* section dea wateringaea. ln*S» 176 p., plan d 
carte. — Dnnkerqne, libr. Malllaid. 
VuxonanuB. Notice sur les eaux de rairondissemeat de Donkerque» sous le 
triple rapport de rallmcntatlon, de la nlubrité et du deaaécbeinent, et de 
leur relation avec la navigation i par M. Frédéric Verkonstre , conduetear 
spécial des wateringoes et membie de la cha^mbre consultative d*agricoi- 
ture de Donkerque. In-8, 29 p. et ptan« — Ulle, impr. Lefebyre-Ducrocq. 
Claudel. Formules, tables et renselgneinents pratiques; aide-mémoire des 
itigénleurs, des architectes, etc.; par J. Claudel, ingénieur civil, etc. 
6* édition, reTuc et considérabicmcnt augmentée. ln*8» uxu-in3 p. et 
3 pl. — Paris, libr. Dunod. 
Annales du Conservatoire impérial dcà arts et métieii^, puMiêcs par MM. ïei 
profe>seurf; M. Ch. I^boulaye, directeur de la publitalion. 1. Juillet 
18G0. In-8, 208 p. et 2 pi. — Paris, libr. Lacroix. Abonnement: 16 fr.ptr 
an pour toute la France. 

Les Annales du Conservatoire parailiont tous les trois mois, à partir du 
juillet 1800, en vol. de 10 à 15 feuilles avec grav. sur cuivre cl bur bo.â. 
Sommaire du premier numéro: — 1. Description de la salle dc£> machines 
en mouvement et des expériences de mécanique au ConserTatoire impérial 
des arts et métiers; par M. Tresca.— 11. Des accidents que peut oecasinn- 
ner, dans le blancbiment, la teinture , l'impression et Tapprét des tims, 
remploi des mastics plombifères; par M. Peraot. — 111. Ëtnde des progrii 
technlqoes de la filature dn coton depuis son origine et des prindpslei 
cansa du succès de l'industrie eotonnière; par M. Alcao. — IV. fitodci 
blstorlquessur la tbéorie de la chaleur; par M. E. Labouiaye. — T. Sur 
réclalrage des pharea et la lumière électrique; par M. Faraday. — 
VI. Compte rendu de reipoeitlon d'agrlcnltore de 1860. 
MnsBAS. Tables pour servir aux éludes et à l'exécotion des eherolos de fer, 
ainsi quedana tou8*les travaux où l'on fait osage da cercle et de la mesure 
des angles; par N. Mi issa», nncien inLénieur du chemin de fer de Paris à 
Cherbourg, membre de l'Académie impériale de i^eims, censeur des etmies 
au lycée de Cahors. Ouvrage honoré de la souscription du ministre des tra- 
vaux publics. ^ Paris, Mallet-Bacbelier, impr.-iibr. 

FAnmAiBR (W.). Usehil Infonoalion for Engineen. Srd edit., leviaed. FMI 
8vo. lOf .64. dotb. 

Huma (William). A Practlcal treatlie on caat and vnroogbt Iron Màgfi^t^ 
glrders, as spplled lo Railvray Structures and to Boildinga Generall;. Witb 
nunicrous Examples, dravn to a large scale, selecled from the public 
\\otki of the mostEminent Engineers, by William Hamber, Assoc. loti- 
Civil Engineers, and Member of the Institution of Mecbanlcai fiofiocen» 
Witb 68 fttli-page Piales, folio, price 8i.l0s. halfmroceo. 
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REMARQUES 
Sur U$ pouires en ireim» et les pauîre$pMne$ en fôle ; 

Par M. JOUBàWBD, «oIomI «h ooipi dm pMli tl ekaanéti 

de Rallie. 



L*objet de cette notice est de rechercher les bonnes con- 
ditions d*eir)ploi du fer pour les parois des poutres des pouls 
métalliques à grande portée. 

Afin d'être à même de bien juger les conditions d'éia- 
bassement des poutres pleines dont on s*est servi jusqu'à 
présent pour plusieurs ponts à grande portée, il faut d'abord 
apprécier les avantages et les incouvén lents que pré* 
sentent les différentes dispositions du treillis des poutres. 

On peut adopter, pour les poutres en treillis, Tune des 
dispositions A et B indiquées Pl. 181 , 1. 

Supposons que deux poutres, construites suivant ces 
deox dispositions, soient enca.<itrées à Tune de leurs extré- 
mités par les deux tables horizontales, et qu'à l'autre extré- 
mité elles soient chargées d'un poids p. Admettons, en 
outre, que les deux poutres aient les mêmes dimensions 
comme hauteur^ longueur 'et larf^ur totales, et que les 
tables horizontales soient reliées par un même nombre im- 
pairn de pièces inclinées a'6, 6'a, a'6, (type Aj et aa', 
0^6, 66',.. (typeB). Dans la première disposition, sur deux 
pièces du treillis, Tune est inclinée et l'autre verticale; 
tandis que dans la seconde, toutes les pièces sont inclinées ; 
àtmaiêM des P. «f CK S* iér., 10* aan. , S" cah. Htm, tome xx. 8 
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mais alternativement dans l'un ou Tautresens. Nous suppo- 
sons également que les barres inclinées fassent avec les deux 
tables un angle de 45*, et que leurs sections transversales 
soient telles que ces barres soient soumises à un même effort a 
par centimètre quarré de section. Ces différentes condi- 
tions admises , examinons quelle est celle des deux poutres^ 
qui, à résistance égale, demande le moins de matériaux. 

Le volume de la poutre A comprend : 

1** Celui des montants verticaux ; h étant leur longueur 

et ~ leur section, leur volume sera —n; 
a a 

2° Celui des pièces inclinées, ayant la tension pKa, 
la section ^—^^ — ,1a longueur ^Kâf et par consé<iuent 

un Yolume ^^n; 
a 

f Celui de la table inférieure , saToir ; 

'^(.+•+5+ 

4* Celui de la table supérieure égal k 

Ce qui fait pour le voluaie total ^ de^ cette poutre : 

2i=:^(3»+n%..(i) 

Le Tolume des diverses parties de la poutre B est repré* 
senté : 

Pour les pièces inclinées aa', qui sont soumises 

à des efforts de compression, par ~'(^'~~) » 

1" Pour les pièces a'b, 6'a...., soumises à des efforts de 
tension, par 
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0" Pour la table inférieure, par 

a • a ^ a ^ ' a \ 2 J 

4* Pour la table supérieure par • 
Cela donne pour le volume total ^' de cette poutre : 

. ii'«^(tn+n') (t) 

Dans les deoi formules, (1) et (2) , donnant les valeurs 

de £ et de la quautilû de ler des deux tables est calculée 

par la même expression —-n* ; cette quantité est indépen- 
dante du système de treillis, la différence de poids ne peut 
donc perler que sur les ])ièces composant le treillis. 

Désignant par k le volume du treillis dç la poutre A et 
par K' le volume du treillis de la poutre B, il vient ; 

a ' 

a 

Le volume du trdllis de la poutre A» dépasse donc 
celui du treillis de la poutre B » d'une quantité ^ n, 
laquelle est» comme on vient de le voir, égale au volume 
des montants verticaux de la poutre A* Le rapport 
des volumes des deux treillis est exprimé par 

n - 

a 3 

2pU S* 
-s— fl 

c'est «• à -dire que» quel que soit le nombre des pièces 
ÎDClinées» pourvu que oe nombre soit le même dans ks 
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deux poutres A et B, le treillis de la preuiière sera ùgal à 
1 fois i/s le volume de la seconde. 
On pourndt objecter au calcul précédent que les pièces 

comprimées de la poutre B out une longueur égale à celle 

des pièces verticales de la poutre A, multipliée par 

que par suite elles doivent recevoir une section plus forte, 

à compression égal»*. Voyons quelle peut être l'influence de 
cette augmentation de longueur, sur le volume des pièces 
comprimées de la poutre B. 

On sait que la résistance d'une pièce à la compression 
est en raison directe delà troisième puissance de l'épais- 
seur de la pièce et en raison inverse du quarré de sa 
longueur. 

Supposons que le treillis se compose de barres plates . h 
étant la longueur et c l'épaisseur d'une barre verticale, 

tandis que ftV/â^estla longueur et y Fépaisseur d'une barre 

inclinée; supposons, en outre, les largeurs proportion- 
nelles respectivement aux forces de compression p et pV^s. 
Pour que les deux barres aient la même résistance par cen- 
timètre quarré de section transversale, il faut que nous 
ayons : 

_ y' 

d'où nous ^ns pour Tépaisseur de la barre inclinée : 

y=cl^s = i,s6c. 

On peut savoir mûntenant de combien sera augmenté le 
volume du fer dans le treillis A. 

Nous avons déjà admis la même charge par centimètre 
quarré, pour les barres qui sont tendues comme pour celles 

K 5 

qui sont comprimées , ce qui nous a donné comme 

toutes les barres ont la même longueur et que le nombre 
des barres comprimées est égal au nombre des barres ten- 
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dues, du moins quand leur nombre est pair, on peut expri- 
mer le volume du treillis B par a^aGM, M représentant le 
volume des pièces tendues et i,a6H le volume des pièces 

comprimées. ^Uors on aura ; 

IL 5 

Cest-Ârdire que le volume du treillis A surpasse de 33 cen- 
tièmes le volumé du treillis B, en admettant même que la 

longueur des pièces inclinées entraîne une plus grande 
épaisseur que pour les pièces verticales. Le second système 
est donc beaucoup plus avantageux que le premier. 

Je ne prétends pas iaire là-dessus une découverte; 
l'avantage de Tinclinrâon des barres .de treillis sous 
raogle 4^* ^ connu depuis qiu l(}ues années; mais pour 

des développements ultérieurs, il importait d'avoir la me- 
sure de l'avantage relatif du second type de treillis sur le 
premier. 

PassMs maintenant aux treillis dont les barres ont plu- 
âeors intersections. 

(Pl. 181) représente deux treillis à plusieurs 
intersections de barres. Le premier A', est formé sur le 

type du treillis A et le second B', sur le type du treillis B. 
U est évident que ces deux treillis doivent être relativement 
dans les mêmes conditions que les treillis A et B, c'est-à- 
dire que le treillis A' exige à résistance égale 35 p. loo de 
plus de fer que le treillis B'. 

Ceci admis, examinons une question qui ne manque pas 

d'importance, m la grande quantité de ponts en treillis qui 
se construisent aujourd'hui. Supposons qu'une poutre 
{fg. 5) reposant sur deux appuis K et K', soit formée d'un 
treillis du type B' et qu'elle supporte une charge uniformé- 
ment répartie, de telle sorte qu'un poids p agisse en chacun 
des points a, 6, c, d Voyons quelle influence auront. 
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U est évident que les cooditiona du calcul des teoaima 
ne sont plus les mêmes que dans les cas précédents» La 

poids place au point a produira non-seuleinciit la compres- 
sion de la pièce ae\ mais encore la compression du mon- 
tant aa' et la tension de la barre a'e. L'action des montants 
verticaux aef, ee' est double. 

Ils forment, avec les barres aV, f'u, un système sem- 
blable au système M {fig. s), qui fonctionnera conjointe- 
ment avec le treillis sans montants verticaux ( type B') ; en 
sorte que ce treillis peut être considéré comme composé 
de deux systèmes diUérents» exécutés suivant les types 
A' et B\ 

Quand la charge est appliquée sur la table supérieure, 

la partie de cette charcre supportée par le second système 
est d'autant moindre que les dimensions des montants sont 
plus grandes. 

a* Quî^nd la poutre à treîllîs ordinaire fléchit, les pièces 
du treillis sont soumises à un certain efTori de flexion, con- 
séquence nécessaire de ce que les barres sont rivées à leur 

intersection* ce qui empêche les barres dd', U\ (fig, 4) 

de s*allonirer sans innécliir les barres rc\ ef\ qui, étant 

comprimées à leur tour, font fléchir les barres dd', u' 

Par suite de la flexion des poutres, non-seulement les 
points g et g s'abaissent, ou, plus exactement, reçoivent 
un mouvement de translation suivant la ligne hh' \, mais en 
même temps ils tendent à prendre un autre mouvement 
suivant l'axe de la poutre. C'est ce qui a lieu quand, par 
suite de rap[)Iication des poids sur la partie supérieure de 
la poutre, les barres comprimées travaillent sous une plua 
forte charge que les barres tendues. Le premier mouvement 
Vsùà à produire sur le montant l'effort longitudinal dont il 
a déjà été parlé; quant au second mouvement, les mon» 
tanta verticaux s'y opposeront par leur résistance à is 



I 
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IflBDOit lit todiool à égailler kteotim 

croiseot. 

D est doDc évident qu'es verta delenr double actieii,le8 
montants vertlcanx tendront à diminuer la compression de 
eertaines barres inclinées et à augmenter la tension des 
autres. Comme les barres, à sections égales, résistent mieux 
à la tension qu'à la compression, il s'ensnit que les mon- 
tants verticaux ajoutés aux treillis, en soulageant les pièces 
les plus faibles, augmentent la résistance de la poutre, 
quand la charge est appliquée à la partie supérieure de 
eette poutre. 

Toutefois on peut douter que rapplication de montants 
Terticauz permette un emploi économique de la matière. 
Vaprès les considérations précédentes sur les différents 
types (le treillis, nous pensons qu'il serait plus avantageux 
d'employer le fer des montants verticaux à augmenter les 
fimensions transversales des barres soumises à un effort 
décompression. Les expf^riences faites en Allemagne ont 
prouvé que les montants verticaux ajoatent à la résistance 
du treillis ; mais elles ne prouvent nullement que le fer mis 
dans les montants verticaux soit employé le plus avanta- 
geusement possible. 

L'emploi des montants verticaux peut devenir encore 
moins avantageux quand la charge est appliquée à la partie 

inférieure de la poutre, parce qu'alors ils tendraient à sou- 
lager les parties les plus résistantes (les barres tendues) en 
reportant la charge sur les parties les plus faibles (les barres 
comprimées) (♦). 

Pour éviter tout malentendu , nous rappellerons que les 
derniers raisonnements sont faits dans la supposition que 
tes barres tendues et comprimées ont la même section 



(*) Pour la résistauctî des barres d'un treillis, voyez^l'ariicle duos 
ie iournal allemand Z^Uchri[i fur Bauweteiu 
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dans les mêmes parties du taillis, coimne cda alleu habi- 
tuellement. 

Daasle poQtd'OHerbourg, le tabUer du pont est à la hau- 
teur de la table inférieure, et il n'a pas de montants verti- 
caux malgré la longueur de la portée et la faible section de 
ses barres. 

Les considérations précédentes pourraient être appliquées 
à l'étude de la construction des poutres pleines. 

Clarke, dans son ouvrage The Brilannia and Canway 
iuùular bridges^ page 182, dit, en parlant d'une poutre 
pleine chargée en son milieu, que les ondulations de la 
paroi verticale avaient permis le rapprochement des tables 
horizontales et avaient causé la rupture. 11 lui a semblé évi- 
dent que a la tension de la partie supérieure de la pouUie 
» et la compression de la partie inférieure, s'équilibrant par 
n rîntermédiaire de la paroi verticale, les montants vertî- 
» eaux étaient indispensables , la paroi verticale étant trop 
» mince pour s'opposer efficacement à la tendance au rap- 
» prochement des deux tables , produite par des efforts qui 
n agissent diagonalenient sur la paroi. » 

On peut objecter à la conclusion tirée par ClariLe de ses 
expériences, que si la tendance au rapprochement des par- 
ties supérieure et inférieure tient à Texistrace de forces 
diagonales , il serait plus rationnel de dire que la paroi 
était trop mince, non pour s'opposer au rapprochement des 
tables, mûs pour résister aux forces diagonales auxquelles 
elle était soumise. 

C'est une remarque essentielle, car on peut s' opposer au 
rapprochement des tables par l'emploi des montants verti- 
caux , comme on Fa fait dans les grands ponts anglais et 
plus tard dans tous les grands ponts avec poutres pleines 
qui ont été construits sur le continent; mais le meilleur 
moyen d'empêcher la paroi de se voiler et par suite les 
tables de se rapprocher, ne consiste pas dans l'emploi des 
montants verticaux, mais dans l'augmentation de la ré-> 
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sistance de la paroi dans le sens même de l'action des forces 

diagûDales. 

Peut-être serait-il utile d'entrer dans des considénitions 
plus étendues, pour faire ressortir les conditions de bonne 

exécution d'une poutre pleine en tôle. Supposons une poutre 
pleine {fig. 5), reposant sur deux appuis placés aux deux 
eitrémitéa. La charge, uniformément répartie, peut être 
distribuée de trois manières : 

r Elle peut être appliquée par moitié sur la partie supé- 
rieure C et sur la partie inférieure D; 

a* £Ue peut être uniquement appliquée sur la partie su- 
périeure G ; 

5** £lle peut être uniquement appliquée sur la partie in- 
férieure D. 

Dans le premier cas, en supposant que les extrémités de 

la poutre soient très-fortes, il n'y a pas de raison pour que 
les forces diagonales de compression et de tension ne soient 
pas égales, et les tables G et D considérées dans les sections 

9b, cd ne doivent ni se rapprocher ni s'éloigner, du 

moins tant que les forces diagonales ne sont pas assez puis- 
saotes pour faire voiler la paroi. Dans ce dernier cas seule^ 
ment les montants verticaux deviendraient utiles. 

Néanmoins si on les emploie, pour prévenir le voilement 
eu les faisant travailler par flexion, on ne peut admettre 
que le fer de ces montants soit convenablement utilisé ; puis- 
qu'il entre dans les conditions d'un bon système que les 
pièces ne soient soumises qu'à des efforts qui les compriment 
ou les tendent. L'étude des deux cas suivants nousfera trou- 
ver un meilleur emploi de la matière. 

Supposons d'abord que la charge agisse sur la partie su- 
périeure. On comprend de prime abord que les efforts de 
compression agissant sur la paroi sont plus grands que les 
cKnts de tension, comme cela a lieu dans une poutre en 
treillis. La conséquence nécessaire de la différence de ces 
offorts, est la tendance au rapprochement des parties supé- 
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rieure et inférieure de la poutre, et par suite la compressira 

verticale de la paroi. Les montants verticaux auraient, dans 
ce cas, deux rôles à jouer : résister aux eûorta de compres- 
sion et empêcher la paroi de se voiler par suite des forces 
diagonales qui la compriment. Alors la poutre pourrait être 
regardée comme composée de deux systèmes {fig. G) ; l'un 
formé d'un treillis (typeB') ayant une infinité de barres 
inclinées ; l'autre ( type A') composé de montants verticaux 
et de barres inclinées; les montants de cette dernière ser- 
viraient en outre, par leur propre résistance à la Uexiou, s 
consolider les pièces inclinées du premier treillis» en pré- 
venant leur voilement. 

Comme nous l'avons déjà dit, l'emploi du fer dans ce 
dernier cas n'est pas tout à fait rationnel, car le système A 
demande 53 p* loo d'augmentation sur le système B'. U 
serait donc plus avantapreux d'employer le fer en montsnts 
inclinés, suivant la dii ectiou des forces diagonales, au lieu 
d'adopter des montants verticaux* 

Quand le poids est réparti sur la partie inférieure de la 
poutre, comme cela avait lieu dans les expériences de 
Clarke, les forces diagonales agissant par traction devien- 
dront plus grandes que celles agissant par compressioQf 
Il est clair que dans ce cas les parties horixontales supé- 
rieure et inférieure tendent à s'écarter taut que la paroi 
verticale ne se voile pas. 

Quel serait alors le rôle des montants vertioanx? Lear 
rôle serait double. Ils subiront d'abord un effort de tensîos 
et produirout aux points a, c, // une conceutratiou , pour 
ainsi dire, des forces diagonales de oompreasion; ensuitSi 
par leur résistance à la flexion , ils préviendront le voile- 
mont de cette paroi ; ce qui, du reste, demande qu'ils soient 
placés à des distances assez rapprochées. Mais dès que les 
ondulations de la paroi se seront produites» les montant» 
verticaux joueront un rôle tout différent. Les parties A et 
B, tendant à se rapprodiert comprimeront ces maaiàui» 
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fertîcaax; ce qui toutefois n'aura lieu que par suite des on- 
dulaUous préalablas de la paroi verticale. On peut donc 
idraettreque lorsque les pouIrtB des ponts m sont pas 
chargées de manière à produire le voilement de la paroi 
verlicale, la cljarge élaiit d'ailleurs disposée sur la partie 
ioférieure de la poutre* les montants verticaux placés dans 
le bat de prévenir la rapprochement des tables , sont bien 
asiarémènt tendus et non comprimés, et qu'ils ne seront 
comprimés que quand la charge dos poutres estasses grande 
pour produire la déformation de la paroi* 

Cette remarque est trop importante pour ne pas nous 
arrêter un nioraent. 

Quand une poutre en treillis (fig. 7)* reposant sur doux 

HV^t rapporte en chacun des points a« 6« e un poids 

que nous faisons égal à p, la simple décomposition des forces 
démontre que, dans cliacun dos rectangles aha'h', la dia- 
gonale a'b est plus tendue que la diagonale ab u est corn-- 
priaée. Dans ces conditions» Técartement des points a et a\ 
iet h' est inévitable. Il est évident que quelque chose d'ana- 
logue doit se produire dans une poutre pleine, et il n'y a 
aoeone raison de penser queles parties horizontales puissent 
se rapprocher sans qu'il y ait déformation de la paroi verti* 
cale. Clarke a bien constaté le rapprochement dans les ex- 
périences qu'il a faites sur un modèle de poutre eu tôle 
pleine; mais il ne l'a constaté que quand la paroi verticale 
snit déjà subi une déformation prononcée. 

La même chose se passerait dans les poutres en treillis 
^ les pièces étaient soumises à des eHorts qui dépasseraient 
leur limite de résistance. Supposons que l'une des pièces 
ôclinées, «A', par exemple , fléchisse sous un excès d'ef- 
fort, la partie ak' sera également obligée de fléchir. La 
OQême dioae aurait lien en tout autre pomt de la poutre. Il 
«riverait alors que les tables supérieure et inférieure, 
^ïioique solidaires, résisteraient en partie à la flexion comme 
d«e poutres iaolées. £n outre, la tabla sopérieure ayant une 
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longueur plus grande entre ses points d'appui que la poutre 
inférieure soutenue aux points a et d par des pièces ak et 
dH^, il est clûr que la table supérieure fléchirait davantage 

et se romprait la première. 

C'est ce qui arrivait aux poutres pleines dans les expé- 
riences de Clarke, qui a observé une ondulation longita- 
dinale de la paroi. A mon avis, cette ondulation était la smite 
de l'excès de la flexion isolée de la table supérieure compa- 
rativement à celle de la table inférieure.' Ce serût une erreur 
de croire que la prompte rupture de la poutre, dans les 
expériences de (Uarke, était causée par l'intensité des forces 
loDgitudiiiales dans les tables supérieure et inférieure regar- 
dées comme parties d'une seule poutre, en supposant que 
l'intensité de ces forces dépendait de la réduction de la 
hauteur totale de la poutre. Au contraire, la réduction de la 
hauteur de la poutre et la rupture précoce de cette dernière 
étaient, l'une commeFautre, les résultats des flexions isolées 
des tables supérieure et inférieure, qui, par suite du voile- 
ment de la paroi, avaient perdu la liaison nécessaire pour 
qu'elles ne pussent résister que comme parties d'une même 
poutre. Mes propres expériences, dont je parlend plus loin, 
ont complètement confirmé cette explication des phéno- 
mènes remarqués par Clarke. 

Pour que les tables G et D ne travaillent pas isolément, il 
faut que les pièces intermédiaires soient suffisamment so- 
lides, pour résister aux efforts de tension et de compressioo 
auxquelles elles sont soumises. 

Trois disporîtions principales peuvent être adoptées pour 
la paroi verticale d'une poutre : 

i"" Le treillis (nous avons déjà constaté l'avantage deU 
poutre {pg. %) sur la poutre A') ; 

s* La paroi pleine avec des montants verticaux ; 

S* La paroi pleine avec des montants inclinés. 

Nous allons examiner maintenant auquel de ces trois 
sfitèmes on dmt accorder la préftoence, an point de vos 



uyui^cd by Google 



POmCABS £X TREILLIS MÉXALUQDES. 

de l'écononiie de la matière employée dans la constructioD 
d'une poutre devant résister d'une manière permanente à 
ime charge déterminée. 

Comparé aux poutres pleines , le treillis a sur ces der- 
nières 1 avantage de permettre d'apprécier la tension de 
chacune de ses parties; mais il a aussi un désavantage. 
Dans le treillis, certaines barres résistent uniquement 
à la tension et d'autres uniquement à la compression, bien 
que le ier déjà soumis à un effort de tension puisse en même 
temps résister à un certain effort de compression agissant 
dans une direction normale ou inclinée à Teffort de trac- 
tion. La paroi pleine, composée d'une tôle résistant à la 
fois à la traction et à la compression , présente nécessaire- 
ment une économie de matière sur le treillis. 

La paroi pleine peut être sous un certain rapport considérée 
comme un treillis dont les barres sont séparées par des 
espaces infiniment petits; c'est-àndire que ab (fig. t) serait 
épi à zéro. Si les forces qui compriment la paroi verticale 
n'avaient aucune influence sur son épaisseur, il est évident 
qaela tôle demanderait moins de fer que le treillis; mais 
comme èk mesure que les barres db^ ab*.,.. (fig. i) deviennent 
plus larges et moins épûsses, leur résistance à la flexion 
devient moins graade, on est obligé d'employer des mon- 
tants pour empêcher leur déviation. 

La présence des pièces accessoires telles que les mon- 
tants rend lui t difficile la comparaison de l'emploi plus ou 
moins avantageux de la matière dans les poutres en treillis 
et les poutres en tôle pleine; néanmoins, en admettant que 
la poutre pMne à montants verticaux demande approxima- 
tivement la même quantité de ier que la poutre en treillis, 
on peut admettre que la première deviendra plus écono- 
mique quand on adopt^a des montants inclinés. 

Ordinairement , on emploie pour la construction des 
montants verticaux une quantité considérable de fer. Dans 
ie pont de Langon» par exemple, dont la paroi verticale a 



Digitized by Google 



MÂMOllES KT DOGUHfilCIlt 



de 7 à 12 millimètres d'épaisseur; le volume des montants 
Terticaux suHirait pour faire une paroi pleine d'environ 
9 millimètres. Cest-à-dire qu'il y a presque autant de fer 
dans les montants que dans la paroi verticale même. 

La poutre peut dans ce cas être regardée comme uû 
treillis A (fig. i), dans lequel la paroi résisterait à la teiK> 
non et les montants à la compression. 

Nous avons vu précédemment que le treillis A demande 
S5 p. 1 00 de plus de fer que le treillis B ; par conséquent , 
en inclinant les montants verticaux et en leur donnant h 
section strictement nécessaire pour suppléer à la faiblesse 
de la paroi devant les forces qui la compriment, la poutre 
en tôle se rapprocherait de la disposition de la fig. B» 
et serait plus économique qu'une poutre en treillis » quelle 

qu'elle fût. 

Soit a la valeur des eHorts de compression et de tension 
qui agissent sur une certaine longueur de la paroi de la 
jsoutre; admettons que la paroi soit suffisamment f<9rte 
pour résister aux efl'orts de tension a, et qu'elle ne puisse 
résister aui eûbrtsde compression qu'autant qu'ils ne suf- 
passent pas la valeur fr<a. La combinaison la plus éconch 
mique serait de placer les montants inclinés dans la direc- 
tion du plus grand ellbrt de compression , et de faire les 
montants assez forts pour rendre la paroi tout aussi résis* 
tante aux efforts de compression qu'elle l'est aux efforts de 

traction. 

Ce point éclairci, cherchons quelle serait Tinclinaison la 
plus avantageuse pour les montants* 

8olt kk! {fig. 8) une poutre pleine chargée au point b; 
on peut supposer ciiaque moitié bk de cette poutre, comme 
composée d'une quantité infinie de systèmes, bcdefghkj bk, 
badehk, bafk ou WV'k^ dans lesquels hà^df=^fhrskà; 
angle dac ~- Gi°io' ; bb'a = 4'>". Si l'on savait dans leqod 
de ces systèmes les pièces sont les plus cLiargées, oa pour- 
rait en déduire dans quelle direction de la paitd tst ^ 
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plus comprimée et dans quelle direcUoa elle est le plus 
tendue. 

Soppoeons diversee poutres établies dans les cinq difil^ 

rentes conditions indiquées ci-dessus, et adinelioiis que 
les tables de ces diilérentes poutres soient de même dimeor* 
sien et que la tension et la compression des différentes pièces 
srfent ta même par unité de seoUon. Le calcul et l'épure 
démontrent que sous la mùme charge ou , ce qui revient au 
même, sous un même allongement ou raccourcissemeni 
de toutes les pièces « par unité de longueur, les flèches que 
prendront ces différentes poutres varieront dans une assez 
grande proportion» Elles pourront ètie représentées par 
t6,9; so,4; so»s; 18,7; 17,5; la moindre d'entre elles 
étant ceQe de la poutre dont les barres sont inclinées 
à 4.^". 

Maintenant considérons ces cinq poutres comme n'en 
firmant qu'une seule dont les tables , inférieure et sup^ 

rleare , soient cinq fois plus résistantes que celles de 
chaque poutre et dont le treillis soit composé de toutes les 
inms des cinq systèmes. La poutre ainsi formée n'aura 
étidemment qu'une flèche , et comme les fleiions des pou- 
tres sotït proportionnelles aux elî'orts qu'elltîs supportent, 
il est évident que tous les systèmes de treillis renfermés 
dttis cette poutre ne supporteront pas la même tension ; 
iiiis que le système Mb*'k qui, comme nous avons tu« 
preud la moindre flexion sera le plus chargé, et que le sys- 
tème bcdefghky qui correspond à la plus grande ûexion» 
wta le moine chargé. Pour porter la même charge que le 
système à 4^% il aurait fallu qu'il prît une flèche supé- 
rieure à celle de ce système. On peut en conclure que dans 
one poutre pleine les plus grands efforts de tension et de 
Mipression agissent dans une direction inclinée à 4^* ou à 
peu près. Pour déterminer exactement la direction des plus 
^ands efforts « il faudrait rechercher les flexions pour un 
jdos grand nombre d'inclinaisons que nous ne Tavon» fait. 
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Ces considérations font voir qu'une pièce en fer, rap- 
portée sur une paroi pleine avec une incUnaison bk^ n'a> 
jouterait que fort peu & la résistance de la poutre, ce qiû, 

du reste , résulte clairement des expériences faites par les 
ingénieurs anglais qui ont construit de grands ponts ta- 
bulaires. 

Toutes les déductions précédentes ont été vérifiées par 

les expériences que j'ai faites sur des poutrelles en pa- 
pier et en carton. 

Avant d'aborder l'exposition des expériences , je crois 
nécessaire d'expliquer pourquoi j'ai choisi le papier et le 
carton pour la construction des poutrelles expérimentées. 

11 n'arrive pas toujours que la personne qui fait les ex- 
périences les plus soignées en tire des condusions rigou- 
reusement exactes (*), et la liste des erreurs commises par 
les expérimentateurs serait bien longue. La source d'er- 
reurs la plus commune vient de ce que les expérimenta- 
teurs tirent leurs concluions sur les dispositions et dimo^ 
sions des pièces, de résultats obtenus en poussant les 
expériences jusqu'à la rupture, bien que ces pièces ne doi- 
vent résister qu'à des efforts très* éloignés de la rupture. 
L'erreur la plus connue est celle du savant anglais Hodg- 
kinson , qui , sur les résultats des expériences poussées 
jusqu'à la rupture de poutres en fonte, a cru pouvoir con- 
clure que la meilleure distribution de la fonte dans une 
poutre destinée à supporter la charge dans les limites d'une 
résistance permanente , consiste à faire la table inférieure 
de la poutre Jusqu'à six fois plus grande que la table supé- 
rieure, n y a des systèmes qui se comportent tout à fait 
différemmeiit quand ils sont chargés dans certaines limites 
et quand ils le sont à un point approchant de la rupture. 



{*) €*est une forte raison pour recommander Tapplication de U 
photographie anx expériences sur les résistanoesdessEystinesés 
corps. 
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Un deB«is les plus remmittaUesae préteiitedaDt «nepoulre 
pMne consolidée par dw montoiits verticaiiz. Noos atoas 

▼o que la charge étant placée sur la partie inférieure de la 
pouire » ces montants sont tendus quand la charge n'est pas 
aases grande pour déformer la paroi delapoaire, et que, 
toat an oMitraire^ les montants verticani sont comprimés 
dès que la déformation de la paroi a eu lieu. 

Ce ne sont donc pas les phénomènes qui correspondent 
à la mptnre des poutres qui peavent donner des indica- 
tions exactes sur la m^leure disposition de la matière 
employée dans une poutre; pour les obtenir, il faut étu- 
dier la direction et la valeor des ibrces molécnlaires qoi 
ont lien pendant que la charge ne surpasse pas celle que 
la poutre doit porter d'une manière permanente. Mais 
pour juger de la direction des forces moléculaires et ap- 
préder l^or talenrt il faut que les ohangements de formes 
de la matière soient apparents. Si nous pouvions grossir 
un million de fois les changements qui surviennent dans 
une poutre, on verrait clairement la distribution des 
Ibroes , et il serait facile d'en déduire le meilleur emploi de 
la matière dans la paroi d'une poutre. Faute de pou?oir 
agir ainsi , j'ai cherché une matière qui , ayant une certaine 
roideur» présente des changements de formes plus sensi- 
bles que cela n'a lieu pour le fer. Je me suis arrêté au pa^ 
jÊSt et an carton pour Térifier les raisonnements et les 
inductions qui viennent d'être exposées. 

Maintenant noua allons aborder les expériences mêmes. 

One petite poutreDe ( /ig. 9)f dont la paroi^était formée 
d'un fort papier et les tables horizontales en fort carton , 
était appuyée par ses deux extrémités et chargée en diffé- 
lents points a, 6,«» d de poids attachés à la poutrelle 
mwÊOjm de fils ; on augmentait les poids progressiTemoit. 

n fut facile de constater la formation d'ondulations pre- 
Dant,4€S directions indiquées dans la fig. 9 par des lignes 
pleines. On Toît que leur inclinaison augmente à mesure 

Annales des P. et Ch. Mèmoiw. — tome 11. • 
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qtit l'w appioehe da kiiri eilrémitfo i au centre , elle» v«r 
rieot de 45* à 6h*% ymm \m ettréiiiitée« elles eent de sei* 

et 98*. En augmentant les charges, les diverses inclinai- 
aooi 86 sont encore accruest &ûiai que l'indiquent les traits 
poootiiis de la jly • g* 

On a pu eoiistater également que les eaduhllen qui 
aboutissent aux exti'émités fg,f'g\ lesquelles extrémités 
étaient dans des ecHiditions plus iaforables pour réeiater 
aux eflforts de prssdon , ne ehaugealent pas de direetkm 
malgré les augmentations de charge, tandis que les varia- 
tions étaient considérables au milieu. Il parait qu'alors la 
solidarité entre les tables, supérieure et infiMeure, était 
détiuite et que ces dernières pièoes trafaillaient en quelque 
sorte isolément, bien avant que la poutre ne fût rompue. 
On pouvait» du reste, constater une déformatioo de la 
paroi que nous avons indiquée sur la figure par une ligne 
coorlM) eette oouribe sTallongéait jusqu'à la rupture de 
la poutre , qui s'est produite si brusquement qu'il a été 
impossible d'observer dans quelles conditions elle a eu 
lien. Nous avons indiqué en trsit plus fort sur la figors la 
section de rupture. 

Afin de rendre apparentes les déformations de la paroi 
sous les différents efforts, on avait préalablement tracé 
trois eiroonférenoes de même rayon sur la paroi de la 
poutre {fig, 1 0). Des mômes centres e, c on traçait de nou- 
velles circonférences à chaque addition de poids* 

On a pu eonstater ainsi s 

1* Qu'au nillieu de la poutre la distanee des dea tables 

augmentait sous la charge; 

s* Que les plus grandes déformations de la paroi s'opé- 
raient suivant des lignes s^, /JT normales à la dirsotion des 
ondulations. 

Il devenait donc évident que les montants inclinés ren- 
draient de meilleors services que les montants verticaux. 
Pour fériSer eneors eetle eondusiont en a fait denx 
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pouireiles d« nAmw diPi«Mî<mi i Tune d9 €69 poolr^Ua» 
élnl anime de nenlaiite verciaaiis, taodie q«e le eeeende 

était munie de montants inclinés à 4^"* Dans la première 
poutrelle, les oudulations ont été constatées aoua Iji charge' 
de 1 e lime« teadk que le Monde a été eb«f|ée de et Uvree* 
Me qn'eacone endvktion ee oMifeetât Sd oolre, le toton 

était beaucoup plus considérable dans le premier cas que 
dans le second, bien que le^ montants verticaux eussent 
une ^MÛMiir doaUe de oeUe dee moDleme iaelioée . 

Deax entres poutrelles , établies dans les mêmes cod« 
ditioDb , ont donné les mêmes résultats. La poutrelle à 
mootante inclinée ne mofitrait aucune ondulation, laodia 
foela poulrelle à montante vertkeux préMiait, sone une 
charge moitié moindre, des ondulations très- marquées 
suivant lee lignes ab et a'b' de là fig. 1 1 (*) . Quand la 
cbarge augmentait » dee oudulations , parallèlee aux pre- 
mièree , se formûent dans toute la longueur de la poutre, 
suivant les diagonales des carrés formés par les montants 
verticaux et les deux tables. £n même temps , trois ondu- 
lalioQs paa:allàle8 se sont signalées dans les carrés ex* 
tièmes akM. Toutes ces ondulations marquaient les lignes 
de plus grande tension*, il était clair que les montants 
étaient comprimées , et qu une paroi de ce type peul être 
comparée au treillis A {fig. t). 

11 était intéressant de savoir quelle était la résistance de 
la paroi à la rupture et quel était le mode de rupture de la 
poutfe de la/ij^. 1 1. £n augmentant la cliarge» on a vu que 
rQQdulation aft, fig. lat devenait angulaire vers le point a; 
il était alors facile à prévoir que la rupture aurait lieu en ce 
point. Mectivement, la cbarge ayant été poitée à 9^ ii- 



n eii9érleaees prouvent que Iss eodalaltas ne Mt pas 
pioénites par les forées de tesiiOA qui agisMt dM la iiarâi, 
oomne CSIarke 1^ sopposéi mais que les forces de pnerien qui 
tWeent dM la néflie psrel eel etie paH trt ssetive pour epéier 
Inondulatloni. 
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ms, ]a raptnre s'est opérée mii¥«nt la ligne aV$ puis la 
piroi fi^est déebiiée sinyant les lignes pon e ta ées ilà et'it. 

S'il n'y avait pas eu de montants verticaux et que la résis- 
tance de la paroi à la traction eût été moindre que sa réais- 
tSDceàlaconipresBiont laraptare aurait dA avoir lien soivsnt 
k ligne cd, longue de i.S ponces; et comme la réristanes 
à la traction , d'une bande de carton d'un pouce de large , 
avait été trouvée égale à 5o livres» la résistsaoe de la paroi 
à la rupture par tension eAt été t X 1*3 X 60 SB 65 livres : 

^ ^. iiyf^ représentent la charge maximum de 



la pontre correspondent à une parfaite égalité de traction 

de toutes les libres de la paroi dans la section ed, 

La résistance effective était égale à 95 livres (*) • 

Le papier employé pour la construction des poutres était 

très-homogène et les expériences faites sur plusieurs 
échantillons ont donné approximativement les mêmes ré- 
sultats. 

Une poutrelle à montants inclinés* de même dimension 
que la précédente» a porté 160 livres; le rapport des charges 

1 60 

de rupture de deux poutres était donc = 1^7» cest-à- 

dire que la résistance de- la seconde poutrelle à la rupture 
éUdt de 70 p. 100 plus grande que celle de la première; en 
outre» c'est la table inférieure de la seconde poutrelle » qui 
rompit et non la paroi qui ne donnait aucun signe pouvant 
faire présager une prompte rupture. 

D est facile d'expliquer pourquoi la paroi à montants 



(*) Ueit àreamrqusr etpandant qne la fleiiOD det tables hori- 
ssrtilsf ■upéi'leum et Inlérienie qui étalent wmm fortes a dû diari- 
imsr la feras de tendon des parois; oe qni explique les eUflkes 95 
et 95 présentant les chaiges de mptunsealealée et eiltoellve; sus 
rtaflaeaesde la flexion des tables» le dernier eUAne serait Mes 
■eindrs» 
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indmés résiste plus à la rapum que celle à montaiilB ver-* 
ticaiii : eette demito n'a, poar aiasi dire , qu'iuie seule 
surface de rupture (cd, fig. 12), tandis que la première 
poutrelle ea a deux ; car les ondulatioos qui marquent ies 
lignss de pU» grande liBsioii n'onl pas les positioiis «6 et 
ed {fig, 1 5) comme on pourrait le croire , auds les porilkn» 
ad et ce inclinées à 45**; en sorte qu'une partie de la charge 
totale de la moitié de la poutre est supportée par leixNit if 
de Ja poutre et ooe antre partie par le montant d^. 

On peut donc conclure qu'uoe poutre à montants itt» 
cUnés peut avoir une paroi de moindre épaisseur que celle 
qui est nécessaire pour une pontre anskgue à montants 
verticaux, du moins quand il s'agît de la résistsnce i la 
rupture. 

Les expériences démontrent encore que si dans une pou- 
trsile (/Ig. i4) à montsnts verticanz formant des quarréa 

avec les tables, on place des montants intermédiaires, en 
attachant des poids égaux au bas de chaque montant* les 
mdnlatîons qui correspondent aux lignes des plus grandes 
tensions ne vont pas de a en 5, e'est-è-dire ne suivent pas 
les diagonales des rectangles formés par les tables et les 
deux montants voisins, mais suivent les lignes ac inclinées 
à 46*. Ainsi, les plus grandes tensions de la psnn ont lien 
èm des directioas en quelque sorte indépendantes de la 
distance des montants. 

Après avoir constaté , par le raisonnement aussi bien 
que par l'expérience directe , que la poutre pleine à mon- 
tants inclinés à 45* présente plus d'avantage que la poutre 
à montants verticaux , il nous reste à dire quelques mots 
sur la construction de ces montants. 

Dans une poutre pleine , les joints des tôles sont ordinal- 
rement verticaux et les montants leur servent en partie de 
couvre-joints. 11 ne serait pas économique de faiie les 
joints inclinés, parce qu'alors il faudrait découper les 
tOIes ; mais, tout en laissant les joints verticaux, il est 
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facile de disposer les mdhtaots en ftr à T comme l'I 

la fig. th. 

Dans le pont d* Aiguillon, on a employé une disposi- 
tion analogue; mais les parois ont eu outre des montants 
verticaux en fer à T, et les pièces inclinées ne sont em« 
ployées que comme anxUiaires pour rtoAircer l'anelmi 
système de poutre pleine. 

Nous proposons de modifier les dispositions des parties 
de poutres pleines solvant les indications précédentes , es 

qui pourrait , à notre avis , présenter un avantage sérieux 
pour la coQ&uuction des ponts à grandes portées. 
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RAGCQUBIEin; 

Par deux ares d$ cerelii tangenii entre deux aUgneamit^ 

avec tangentes inégales. 

Ht M. PSILim MttTON, iog^nieor det toatt et ebâuMéM. 



M. Endrès a donné par le calcul une solution élégante de 

ce problème ; j'ai cherché à le résoudre par la géométrie 
pure« et j'ai trouvé ainsi deux résultats nouveaux d'un 
enge commode dans la pratique, savoir le lieu delii pointa 
sù les deux eeroles qui résolvrat la question se raooordent 
entre eux et la courbe-enveloppe des lignes des centres des 
deu mêmes cercles. Ces deux courbes étant deux cercles 
conoentriques faciles à tracer, leur emploi facilite notable- 
nent rexéention du desrin 

Problême. — On donne deux alignements (Pl. \S\,fig.\ G) 
qui se terminent en A et B à des distances inégales du point 
(b rencontre T de leurs prolongements ; on demande de rae* 
corder ces deux alignements par une courbe composée de 
deux arcs de cercle qui touchent les aiignemeuts donnés à 
leuis extrémités A et B et qui se touchent entre eux quelque 
pvten R. 

Solution graphique, — Autour du centre T on rabat les 
tangentes TA, TB chacune sur la direction de l'autre en 
TA't par les points A et B' on mène des normales au 
pramier alignement, et par A' et B des normales au 
deuxième alignement; on forme ainsi un losange qui a 
m de ses diagonales KL située sur la bissectrice de l'an* 
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gle T;on détermine avec soin le centre 0 du losange, et l'on 
inscrit dans cette figure un cercle que nous appelons le 
eereh^nvehppe; du mêoie centre on mène un antre cercle 
passant par les quatre points A* B', B, A', qui prend le nom 
de cercle auxiliaire. 

Le problème étant susceptible d'un nombre infini de 
solutions» il est commode, pour le dessin, d*aToir le lieu 
des points de raccordement R et l'enveloppe des lignes des 
centres qui passent par chaque position du point JEL 

On Ta Toir que le cercle que nous ayons nommé auxi- 
liaire est le lieu des points de raccordement, et que le cercle 
inscrit dans le losange mentionné ci*dessus est la courbe- 
enveloppe des normales communes 4 ces deux arcs passant 
parR. 

En effet, prenons sur Tare B'B du cercle auxiliaire un 
point quelconque E, et joignons-le avec les sonusets C et 
D des arcs AB' et BA' du même cercle; prenons eaeuite sur 
ce même cercle et en aUant de E vers B un arc ERsCAss 
DB; les cordes EC, RA sont parallèles à cause de Tégalité 
des arcs ER et GA ; de même les cordes ËD, RB sont paral- 
lèles, à cause de légalité des arcs &£« BD. Si donc oo 
mène par R une parallèle au rayon OE jusqu'à la rencoolie 
en P de la normale au bout A du premier alignement, et 
jusqu'à la rencontre en Q de la normale au bout B du 
deuxième alignement, les deux triangles EOG et RPA au- 
ront leurs trois côtés parallèles : ils sont donc semblables, 
et EOC étant isocèle, RPA l'est également. On prouverait 
de même que RQB est isocèle. Si donc du centre P et d'un 
rayon PA on décrit un cercle, il passera par R, et de mènia 
si du centre Q et d'un rayon QB on décrit un cercle, il pas- 
sera aussi en R; et ces deux cercles ayant par construc- 
tion leurs centres sur une même ligne droite passant par 
le point R qui leur est commun, ils se toncbent en ce point* 
Doue le cercle auxiliaire qui passe par les quatre poinls 

Ai b'i Rf A', e^t bien le lieu des pointa de raccordemenu 



Digitized by Google 



OOmiS M AàOCOIOlllllIT. 1S7 

ÂemirquoDs maintenant que les rayons OE, OC du 
cerek anxUiaire et leais parallèles mpeetives PR, PA, in- 

tercepteut sur ce cercle des arcs £R, CA égaux par con- 
struction; les distances entre ces deux couples de parallèles 
Mot donc égales entre elles» et à la moitié de k difiérence 
VA des deux tangentes données ; cette demi-différence est 
précisément le rayon du cercle inscrit dans le losange ; la 
droite PL touche donc ce cercle inscrit. Ainsi il est bien 
Vmékifppe de tontes les positions possibles du rayon de 
ruoofdement PR. 

Les propriétés du cercle auxiliaire et du cercle-enveloppe 
étant démontrées, on remarquera que les points C» D et £, 
miles poor la démonstration, ne le sont pdnt ponr la sohi- 
tion graphique. Il suffît de tracer le cercle auxiliaire et le 
cercle-enveloppe, et de placer comme on voudra une tan- 



lapoint de raccordement R, et les normales en A et Baux 

iB^ements donnés, aux centres P et Q de deux arcs qui 
miifont à la question proposée. 

Le pcnnt de raccordement R pent se placer parfont où 
rosnmdra sur le cercle aoxQimre, et Ton trouvera toujouia 
^Dsi deux cercles touchant chacun un des deux aligne- 
loeats donnés à leurs extrémités respectives et se touchant 
entre eux en R ; Texamen des divers cas qui peuvent se 
présenter n'offre que peu d'intérêt et nulle difficulté. Nous 
remarquerons seulement que, dans les questions pratiques 
eo vue desquelles cette étude a été faite, on a toujours be- 
loin que les deux arcs qui répondent à la questloo restent 
en dedans du triangle ATB, ce qui exige que le point R 
soit entre B', et B* Faisant donc varier ce point entre ces 
linûtes extrêmes» nous remarquerons que si R vient en B', 
le centre P du premier arc s*enfnit à l'infini, et ce premier 
arc se confond avec la partie AB' du prenaier alignement 
prolongé ; si R passe en B , le rayon QB du second arc s'é-* 

v«HMu^ et Too n'it phi« un vrm rMcofdi^ NoiMittQiis 
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ainsi tracé les limitesi extrêmes de l'espace dans lequel se 
placent toutes les solutions posribles, et nous avons couvert 

cet espace d'une teinte grise. Le point K de la bissectrice 
où concourent les normales aux alignements en B' et B est 
le centre d*.une de ces limites; celui H, de l'antre limite, 
se trouve en menant par B une tangente au cercle-enveloppe 
jusqu'à la rencontre en H de la.normale en A au premier 
alignement. 

De chaque point de raccordement R on peut mener deox 

tangentes au cercle-enveloppe; il faut prendre celle qui, 
avec les normales en A et en B aux alignements donnés* 
complète un triangle circonscrit an cercle-^nvéloppe. 
L'antre tangente répond ant eas oil les alignementa donnés 

se termineraient en B' et en A'. 

L'emploi du cercle auxiliaire et du cercle-enveloppe est 
trts-commode dans plusieurs circonstances, suivant la na- 
ture de la condition supplémentaire, qui doit être ajoutée 
aux conditions ci-dessus pour rendre le problème déter- 
miné* Si la condition supplémentaire consiste, par exemple, 
à mettre le point de raccordement R à une distance donnée 

d'un point fixe, on est conduit à tracer un cercle qui coupe 
le cercle auxiliaire en deux points dont chacun peut servir 
de raccordement. 

Si la conditioii consiste à faire passer un des arcs par 
un point donné tel que M situé en dedans du cercle auxi- 
liaircv on fait partir de A un cercle qui touche le premier 
alignement en A et passe par H ; à cet effet» sur le mi- 
lieu F de AM on élève une perpendiculaire qui va passer 
par le centre P du premier arc -, de ce point, on mène au 
cercle^veloppe une tangente, et celle-ci coupe la normale 
en B au deuxième alignement an centre Q du deuxième 
arc, et le cercle auxiliaire au point de raccordement R. 
l'on veut faire passer un des doux arcs par un point N situé 
en dehors du cercle auxiliaire, en détermine d'abord le 
deuxième arc, en menant une normale sur le milieu 6 de 



Digitized by Google 



COURBES DE RACGOROBMBfIT. iSg 

• 

b corde BN, et cet arc détermine le point de r«ecordeoient, 
qui peut aussi se trouver à f dâe d'une tangente nenée dn 

centre Q au cercle-enveloppe. 

Si l'on propose de m'iDimer la différence PQ des deux 
rayons» la symétrie de la figure montre de suite qu'il faut 
que le rayon de raccordement soit parallèle à la bissectrice 
de l'angle T, et Von mène dans la direction de cette bissec- 
ttioe une tangente au cercle-enveloppe. On voil que dans 
ce cas, les deux arcs composant la solution demandée sont 

semblables. 

Si l'on veut que le rayon de raccordement soit normal 
à la droite AB, <m mène dans cette direction une tangente 
an cerde-envdoppe. C'est presque toujours cette solution 
qu'il faut prendre quand on a pour but de tracer ua contour 
gracieux qui, à l'œil, paraisse continu. 

Hais si l'on demande que les rayons des deux arcs qui 
composent la solution aient leur rapport le plus près pos- 
sible de r unité, la figure ne donne pas (?) une solution 
prompte et facile» et dans ce cas il serait probablement 
pins simple de recourir aux formules de M. Eôdrès. 

Dans la pratique on a souvent à remplir des conditions 
qui s'expriment par une inégalité, comme, par exemple, 
do n'avoir aucun rayon inférieur à une limite donnée, ou 
bien de ne pas approcher à moins d*une distance donnée 
d'un point connu -, nous appellerons les conditions de ce 
genre des condUiom-lmiles^ et il peut arriver qu'on en ait à 
remplir deux on un plus grand nombre. Chaque condition- 
IMte conduira généralement à tracer sur la figure une 
ligne droite ou courbe qui limitera l'espace dans lequel il 
Tant chercher la solution définitive ; on resserrera aind suc* 
cttiivem^t l'indétermination du problème. 

11 arrive aussi quelquefois qu'on doit consicférer diverses 
conditions inégalement importantes, dont les unes doivent 
néMsairament être satisfaites d'une manière complétai et 
te autit» «vea nne tolérance {dus oti moins large : alors il 



Digitized by Google 



i4o MÉiioiAes ET oocratim. 

estboo depoinroir tâu>iuierrapideBeiil,eQ eisayintuiiettiUe 
nombreuse de aolatioos, parmi lesqodles on cboiait œlb 

qai convient le mieux. Nous citerons notamment le genre 
de coaditioDS relatif à l'élégance des formes. S ï\ s'agit de 
dessiner une courbe qni restera très-apparente dans roo- 
▼rage que Ton projette, et s'il importe que celte eciorbe 
ne choque pas les regards des connaisseurs, il est prudent 
de se méiier de tout ce qui est calcul et de s'en rapporter 
exdusiYement an conp d'œil. Dans tons les cas semblahlfi, 
les solutions graphiques l'emportent de beaucoup sur ceBei 
' que donne le calcul, surtout si le dessin peut s'exécuter 
rapidement, et si par suite on peut essayer tonte la série des 
solutions admissibles. 

Ces observations ne tendent point à dinûnuer l'utilité 
des formules; celles-ci, en eifet, doivent seules être em- 
ployées pour donner la dernière précision, même quand le 
procédé graphique a fourni une bonne solution, les desnii 
à petite échelle ne pouvant jamais avoir qu'une justesse 
médiocre quand on agrandit leurs résultats à la grandeur 
d'exécution des travaux. - 



PREUIER SOPPLÉUEIIT AU ULMOIRE SOR LA SOLUTION GRAPBIQCI DO 
RACCOnDEM£BiT PAS DSOl AAC8 AS CfiACU» ISTIS DfiOX TAKUMIU 
iniGALXS. 

Complément géométrique du problème, et discussion desdeuxiéritt 

distinctes de solutions. 

Le problème du raccordement par deux arcs de ceide 
entre des tangentes inégales doit être résolu dans toute son 
étendue géométrique pour que Ton puisse» dans les appli- 
cations , apercevoir d'un coup d'csil toutes les sotnttosf 
possibles, el choisir facilement celles qui conviennent i 
l'emploi ultérieur de la solution cherchée. 

A cet effet, au lieu de parler d'arcs de cerdOt nous de- 
manderons de trouver deux cercles entiers» tels que F** 



touche en A (Pl. i8i, /Sgf. 17) une droite donnée TA, que 
Tantre touche en B la ditûto dooDte TB» et que les deux 
tereleB se toochent entre eux quelque part 

Le problème est indéterminé ; P étant le centre du pre- 
mier cercle demandé , Q celui du second , R leur point de 
contact, OD voit de suite que P sera sur h normale en A ^ 
TA, Q sur la normale en B à TB, que les trois points 
P,Q,R seront en ligne droite, et il s'agit de trouver Ten- 
reloppe de toutes les positions possibles de la droite PQR, 
liaei qne la lien de lotitei les positioDS possibles du point 
de raccordement R« 

Pour cela, TA et TB (/ï^f. 17) étant prolongés suffisam- 
ment dans tous les sens, il faut, autour du centre T, ra- 
Imtre TA sur la droite TB, dans deux dirwsikm opposées 
en TA' et TA", de manière que BA' soit la difl'érence et BA" 
ia somme des deux distances données TA et TB ; autour du 
Brtoie centre T, rabattre de même TB sur la droite TA 
ims âmsx dirscftont opposées m TB' et TB", de manière 
que AB' soit encore la différence et AB" la somme des deux 
distances TA et TB. Les couples de normales à TA et TB, 
fd passait par A, B', B, A, forment un premier losange, et 
ks couples de normales aux mêmes droites passant par 
,A,B,B'',A", forment un deuxième losange. Ces losanges ont 
chacun une diagonale située sur la croise èimclrtce des qua* 
tre angles en T, saycnr : le premier sur la bissectrice de 
TiDgle ATB, et le deuxième sur la bissectrice commune des 
deux angles supplémentaires de ATB. On détermine avec 
ioiMiB% centres Qf et O" de ces deux losanges semblables, 
fl^incrit dans chacun d'eux un oerde; du premier de ces 
cmtres on trace un cercle passant par A, B', B, A', et du 
ceatredu deuxiômelosange un cercle passantparA,B, B"A". 
L'fMoppe complète de toutes les positions poniUes du 
nfSB de raccordement PQR, comprend le système des 
de\ix cercles inscrits dans les losanges , et le lieu complet 
àes points de raccordement & comprend le ^uéms du 
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deux ctrdcs menés par A, fi', 3, et A, B, fi". A**. Nous 
EToos donoé (/Ig. 16) la démoiifttratioii en ce qui conoent 

le premier cercle-enveloppe et le lieu des raccordements 
qui lui est concentrique. En plaçant le point E partout où 
l'on voudra, sur le cercle ABfi"A'\ et répétant le mâme 
raisonnement, en substituant Taecent (") à Tocoent 
on démontrera de même que le cercle ABU" A" est aussi 
un lieu des raccordements, et que le cercle inscrit dans 
le deuxième l98ange est auael une courbe -enveloppe 
des rayons de raccordement La seule diflHrence qu'il y 
ait entre les deux démonstrations, c'est que le rayon du 
premier cerde^nveloppe est la demi-différence, et celui 
du deuxième cercle-enveloppe est la demi-somme des taa- 
gentes inégales TA et TB. 

On a ainsi deux séries distinctes de couples de cercles, 
satisfaisant à la question. On peut demander s'il existe us 
ou plusieurs de ces couples qui appartiennent à la fœs ans 
séries. Pour les trouver, il faut prendre pour rayon de 
raccordement une des quatre tangentes communes au deai 
cerdes-envéloppea. Or, on vdt que les normales menéei 
par A et B aux deux alignements donnés sont deux tao* 
gentes communes aux cercles-enveloppes, dont Tune passe 
entre eux , et l'autre les laisse d'un môme côté. Ces nor- . 
maies peuvent en effet être prisée pour rayon de raecori»- 
ment pourvu qu*on admette qu'un des deux cercles de- 
mandés puisse se changer en ligne droite, auquel cas son 
centre s'enfuit à l'infini. Dans la f§. ijf la normale 
en A au premier alignement coupe les normales en A' t( 
A" au deuxième alignement aux points L' et L", et de «61 
deux centres on peut décrire des cercles qui touchent les 
deux drmtes données , l'un en A et A', l'autre en A et A ", 
et qui satisfSont à la question, en considérant BA' ou BA" 
comme des arcs d'un même cercle de rayon infini. 

De même» la normale en fi au deuxième alignemect 1 
ceopa les normaks en B' et B'' au premier aligMtttott 
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aaz points K' et K" qui sont les centres de deux corrlos 
toielMuit l6ft deux afigiNmeets donnés en B et en B et 
B*. Gbaeon de eee cercles appartient encore à une solution 
du problème, pourvu que l'on considère AIV ou AB" cooune 
des arcs d'un même cercle de rayon inlioi. 

n reste deux antres tangentes communes aux deux eer- 
des-enveloppes ; il est facile de reconnaître qu'elles passent 
l'une par le point A, l'autre par le point B ; la première 
conduit à tracer nn cercle qui touche en B le deuxième ali- 
gsenient, et passe par A i Vautre à trscer nn cercle qui 
louche en A le premier alignement et passe par B. Ce ne 
soDt pas précisément deux solutions du problème proposé» 
ànoins qu'on admette des cercles de rayon nul. Ce sont 
des limites «Mimmnnes aux deux séries de sdotien dans 
lesquelles l'un ou l'autre des deux rayons change de sens 
en passant par séro. 

En résumant eette partie de la discussion, on voit que 
quatre solutions du problème ont en commun deux à 
deux un même cercle de rayon infmi, avec des points de 
nfiQordement distincts, et deux autres solutions formant 
kl passages d'une série de solutions à l'autre, ont cha- 
cune un de leurs rayons qui change de sens en passant 
par zéro. 

Si Fon nomme sa l'angle ATB, et l et l' les tangentes 
tenées TA, TB, les deux losanges ont , pour hauteur, 

Tune (f — t'). Vautre ((+('), et les diagonales K'L' et 
^V, sont égales Tune à (t^t') sec. a, l'autre à (<+t') 
cotec m. Les normales en A et B aux deux alignements 
dsDoés se coupent en un point S qui est un sommet 
cwDman aux deux losanges, et qui forme un rectangle avec 
leorsdeux centres et le point T, et ce rectangle SO'TO" a 
Ks côtés, qui sont les moitiés des deuxièmes diagonales 
des deux losanges, égaux à J {t — t) cosec. « = SO'=TO", 
et à 1(1+1') sec. a = SO" = TO'. 
CcÂdeux formules peoTent servir à placer sur la croix 
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bissectrice des quatre angles en T, les deux centres O' et 
0", dans le cas où l'on voudrait employer le calcul pour 
donner plus de précision à cette partie de la conatniclioo. 
( Nous remarquerons à ce sujet que très-souvent les tûeSl^ 
leures méthodes pratiques sont des méthodes mixtes où 
l'on emploie alternativement, suivant l'opportunité, le des- 
An et Tarithmétique : les procédés de pure géométrie et 
ceux de pur calcul ne doivent être employés exclusive- 
ment qu'en théorie.) 

Et maintenant, A la condition qui rend le problème dé- 
terminé consiste en ce que le cercle tangent au premier 
alignement doit passer par un point donné M (fig. 17), la 
perpendiculaire sur le milieu de MA coupera la normale 
du point A au centre P du premier cercle demandé, qui 
sera unique ; mais ce premier cercle coupera l'auxiliaire qui 
passe par AB'fiA', en A et en un deuxième point B! d'où i on 
mènera un rayon E'P', qui, prolongé au besoin, touchera 
le premier cercle-enveloppe, et rencontrera la normale en 
B au deuxième alignement au centre Q' du deuxième cercle. 
Le premier cercle, dont le centre est F, coupera de même 
en A et en un deuxième point K", le cercle paesant par 
ABB*A"; du point on mtoera on rayon R"P', qui, pro- 
longé au besoin , touchera le deuxième cercle-enveloppe , 
rencontrera la normale en B au deuxième alignement au 
centre Q'' du deuxième cercle; le deuxième cercle oomplè- 
tant la solution, aura ainsi les deux positions dont les 
centres sont respectivement Q' et Q", les points de raccor- 
ment étant A' et B!'. 
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Mvnlin immiminr av HiiioaB sob la soLuncm gkapbiqui ou 

KACCORDEMENT PAR DEUX ARCl DE C£RCL£5 ERTRE DES TARGEfiTES 
0ÉGALES. 

jiffHcatitm à la inerifii^i^ afprosehuUhê te courto iomi tm 
«cnmhKI wm Mlle de poinU aoM hun tangmtêi. 

Problème. — Tracer au compas d'une manière très-satis- 
[aisanle à Cœil^ une courbe dont on connaît des poitits éloi- 
dRéi et leurs tangentes faisant entre elles des angles con- 
Mfahles. 

Soit (PL 181, /Ii)r.i8), A»B,G,D, une suite de points d'une 

courbe, construits d'ayance avec leurs tangentes, qui se 
coupent en S, T, U. 11 s'agit de tracer une suite de couples 
d'arcs de cercles qui passent aox points connus A« C, D, 
es y touchant les tangentes connues, et qui se raccordent 
en des points dits de raccordement R, R', R" à déterminer; 
et on demande que la suite d'arcs de cercles que Von tra- 
cera, soit le plus continue possible, que ses rayons chan- 
gent de la manière la moins perceptible, de telle sorte 
que, toutes les lignes de construction étant effacées et la 
suite d'arcs de cercles restant seule , elle fasse à l'œil 
ïefiét d'une courbe continue. 

Pour cela , on mène d'abord par les points connus de 
la courbe, les normales AN, BE, etc., qui se coupent deux 
à deux aux points £, F, G. Le polygone N£FGD est cir* 
ooDscrit à la développée de la demandée ; il faut munte- 
Dant écorner ses angles E, F, G, par des droites qui dé- 
termineront chacune deux centres d arcs de cercles sur une 
des normales connues. 

En appliquant notre construction aux raccordements de 
îan^'entes inégales (SA , SB) , (TB,TC), (UC, UD), on 
rabat SA sur SB en SA , et SB sur SA en SB , puis TB sur 
IG en TB", et TC sur TB en TG', etc. On mène par B' et 
A' des parallèles à AN et BE, par C et B" des paraUèles 

àmokê des P. «f Ch. — MÉiomii. 14MB xx. 10 
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à BF et CF, etc. On forme ûiisi les losanges dans les- 
quels on inseril lee oerole&WTeloppes ; 9A% par QieBi|ik 

le deuxième losange, sur sa diagonale passant par F (/î^f. 19), 
on prend son intersection li avec le cercle-enveloppe, la 
plus éloigoée de F, et sur cette même diâgODale on prend 
Ff = ~¥E (*). On détermine d'une manière analogue des 
points e et ^ (Jig, 18), dans l'intérieur des autres cercles- 
enveloppes. Alors on trace à vue d'œil une courbe passant 
par les points et toudiant eû a, il, les normale^ 

connues de la couche cherchée. Si les points A, B, C, D, et 
leurs tangentes et normales connues appartiennent à une 
courbe continue, et si les opérations aatérienroB ont été tien 
exécutéee, la développée de cette courbe devant ausffl être 
continue, on doit pouvoir trouver, sur les normales connues, 
des points a, 6, c, d situés avec e, ft g sur une même courbe 
continue à l'oeiL Cette développée se trouve ainsi déterminés 
par une tangente sans le point de contact pour Chacun dm 
points A, B, G, D, et par un point sans sa tangente en dedans 
de chaque cerole-enveloppe« On verra plus loin pourquoi 
noua foisona entrer la développée dans les cerdee-enva* 

loppes. Achevons d'abord la description du procédé. 

La développée étant tracée, elle coupe le cercle-enve- 
loppe mscrit dans le losange F, en deui points Ikf Ls 
une tangente à ce cerde-envéloppe menée paraUèlement à 
KL coupe en F et ij les normales connues aux points B 
et C de la courbe demandée; on opère de même pour les 
autres cerdes-enveloppea, et on construit ainsi le polygow 
NPQP'Q'P"Q"D , dont le sommet P est sur la normale Si 
A, les sommets Q et F sur la normale en B, les sonunets 
Q' et F' sur la normale en G, etc. Une dévdc^Mttl» de ss 
polygone pasanit parus des peinte A, B, C, D, passe par tous 



(*J V oir la fig, 19 qui donne le dûvvloiipcmeut de cette partie de 
l'opération sur une plus grande échelle, parce que les lettres de 
renvoi D'aoraieot pas trouvé place §ur U/i|r. 18* 
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les aiitre9« et touche la courbe demandée à tous ces points. 

Supposons que, comme dans l'exemple de la fiy. i8, 
]m layoDs de coui'lHire aillent en décroissant depuis A 
jusqu'à D. Le vrai rayon de courbure de la covriie en A 
est Aa>AP: Ainsi l'arc AU, passe un peu en dedans 
ds la vraie courbe, eu quittant Je point A; en B| le vrai 
layon de courbure est BùKbQ^ dano Tare passe ml 
peu en dehors de la vraie courbe, en allaol de B vers R; 
ainsi la suite de deuji arcs AllB touche la vraie courbe 
intérieurement en A, extérieurement en B. 11 y a donc 
sar la courbe dessinée AAB, un point llitennédiaire qui 
appartient à la vraie courbe ; à cet endroit, elle coupe réel- 
lemeot le trait qui doit la remplacer, mais sous un angle 
imperceptible. De même, en remarquant que BF est < B6 
et CQ^ > G<;, on prouvenût que le irait BR'C touche la 
\wt courbe iiUérieuienient en B, extéiieuremeut en C, et 
la coupe quelque part sous un angle imperceptible* On 
piut apprécier à fort peu prés la valeur de cet anglci en 
menant du pomt de raccordement R ou R' une tangente à 
la développée ; cette tangente passera à très-peu près par 
eou par eu sorte que l'erreur de direction sera donnée 
par l'angle compris entre RQP et Re, ou entre KQF et 
ft'A etc. 

Maintenant, expliquons pourquoi la développée vraie 
doit entrer dans les cercles-enveloppes qui servent à trou- 
ver les raccordements par aroa de cerdea* 

Si a et d soût les centres de courbure exacts de la vraie 
courbe en A et en D ; il i aut que la différence des rayons 
tie courbure ( Aa — Dd ) soit exactement égale k l'arc 
^fegà de la développée vrue, et cette différence doit 
aussi être égale au contour polygonal aPQP'Q'F'Q"d; les 
parties aP, QP', y, P" et Q"d, étaut des portions de tan- 
Seotes à la développée, sont plus grandes que les arcs 
ttwespondants de cette courbe; î! faut que les côtés 
PQ', P"Q" du polygone pénétrent en partie en dedans 
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de Ja d(''veloppée , pour qu'elles soient moindres qne les 
arcs correspondaots de la courbe » et qu il y ait compensa- 
tion. C'est la loi de cette compenaatioii que nous allons 
démontrer. • 

Soient {fig, 20) ABC, un arc de courbe de faible courbure 
qui puisse être sensiblement confondu avec l'arc de para- 
bole de même corde et de même flèche» et nommons : 
une des tangentes extrêmes TA ; 

f, sa ilèche BF, égale à la moitié de TF; 

hf la demi-corde AF ; 

€9 la moitié AB de Tare 

On propose de tronquer l'angle ATB, par une parallèle 
DE à la corde AC, de manière que le contour polygonal 
AD£G soit égal àl'arc ABC, on que la moitié ADG soit égale 
à la moitié AB de l'arc. (Il est entendu qu'on ne demande 
pas l'exactitude absolue, mais seulement le degré de jus- 
tesse que comporte le dessin.) 

On a, suivant une formule connue de Navier, en négli- 
geant la quatrième puissance de la pente extrême 



D'autre part, t = y h* + 4/% on bien en développant le 
radical, suivant les puissances paires de , et se bor- 
nant à la même approximation que pour e 

Si l'on nomme «p» la distance inconnue FG% on aura 



et DG 



Remplaçant t par son expression ci-dessus, et réduisant, 
il vient : 

AD+DO-*[. + -:^^(Ï)']. 
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Enfiu, égalant cette expression à celle de c ci-dessus, le 
bcteur commun k disparaît, le terme i des parenthèses 



disparaît, [ — ) devenu facteur commun disparaît» et il 



Par suite BG = ~ et comme la courbe est censée se 
confondre avec une parabole, on a TB = /, d'où il suit que 
B6 Mt être le quart de T6* 

C'est ainsi que nous rendons dans la fig, 19, la ligne 
brisée 6FQ'c, égale à Tare de courbe 6L/lke, en prenant 
% égale au quart de HF. 

Remarque. — POor que le contour ADEC ( fig, 90) soit 
égal à Tare de parabole ABC, il faut prendre à partir de 
T sur les tangentes TA, ÏB, des longueurs ÏD, T£ égales 
àf deoes tangentes; pour compenser les ures au lieu des 
oimtours, il faudrait prendre sur ces mêmes tangentes des 

t 

longueurs TH et TI égales à-p, ou à 0,577^ ou ce qui 

revient au même aux deux tiers de la hauteur d'un triangle 
équilatéral construit sur la tangente t comme côté, et 
joindre HI; le trapèze AHIG est équivalent au segment 
parabolique , puisque le triangle HTI a le tiers de la sur- 
face du triangle ATC. Ainsi les petites lignes DH ou El , qui 
séparent sur les tangentes la compensante de Tare et la 
compensante de Taire sont égales à 0,09^, avec une ap- 
proiimation de moins d'un millième de la tangente t 




zeste simplement 
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NOTE SUR L'ÉVAPORATION. 

Pir M. RDINBT, Ingéaitir ordintift Ûm poiili tl chtMiéit. 



Une note publiée dans le G' cahier des Annales de i8dO 
et signée par M. l'ingénieur en chef Vallès, appelle l'atten- 
tîoD des iogéDieurs sur me anomalie que présenterait Té- 
vaporation dans les |[X)n^ées traversées par le canal de 

Bourgogiie. 

Partout Qi^ des obsenratÛ9ps o^t été faites , jusqu'à pré- 
sent , sur ce phénomène « on a trouvé que la hauteur do 

prisme d'eau évaporée était toujours supérieure à celle du 
prisme d'eau tombée sons forme de pluie ou de neige. 
Ainsi à Paris , 4'&près M* Duleaii^ on aurait de i*«5o à 
i".5o d'évaporation annuelle pour o*.5o à o".55 de pluie; 
à Rome, d'après M. de Prony, la hauteur du prisme d'eau 
évaporée serait de 2".56, et la hauteur du prisme de pluie 
ne dépasserait pas le tiers de ce chiffre. 

La note de M. Vallès fait remarquer qu'au Contraire dans 
les localités que traverse le canal de Pourgogne, savoir : 

A SF-aeuHla-liMiie, à iSS pi^lrai aintani du alreaa do |a iB^ff 

A Dijon. » à aAo id. 

A PouUIy. à Aoo id. 

les résumés des observations météorologiques faites de 
1859 à 1845 , soit pendant sept années, in^quent que Fé- 

vaporatiou est moindre que la pluie. 

J'ajouterai que les observations recueillies depuis iS^h 
jusqu'à i859, et dont on trouvera ci-dessous le résumé 
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pour Dijon, montrent que le même fait a continué à M 
pradoiro. 













AMMOtn. 










•■rr 

m. 

0.751 


n. 






0.686 


0.6Ti 




è.676 


i.<n 






0.S9S 


0.669 






0.638 


0.813 






0.621 


0.S25 






OJlt 


êJUê 














4.780 


4.640 




UQneaim aaiitteUef. 


0.6U 


O.MS 



jLe rapport de l'éTaporation à la pluie çst 0.97 ; de iSSg 
à 1845, 0 avait été de 0.83 ; pour la période de quatorze 
années, de ilocj à 1^02^ il est 4e 0.90. 

Des erreurs d'observation ne sont p«s ^oûssibles ; il 
fiHtdone reconnaître qu'en moyenne la hauteur d*eau éva- 
porée dans les instruments employés au canal de Bour^^ogne 
e^t ioférieure à la hauteur de pluie qui toinl^e dans les lo- 
calités où 8^ font les observations^ 

Faudrait-ilencoDclure,ainsi que M.Vallès y paraît disposé, 
qu'en traçant cette voie navigable les ingénieurs ont eu la 
bone fortune de rencontrer une ligne d'évaporation mini- 
nmm? Je ise le pense pas ; et je suis même très-porté à 
croire que Tanomalie que Ton signale dans les résultats 
obtenus à Dijon, Pouiliy» etc., n'est qu'apparente. 

Les observateurs qoi se sont oocapés d'évapomtiai se 
•Mit souvent bornés à donner les chiffres auxquels ils sont 
arrivés, sans préciser dans quelles circonstances ils avaient 
opéré. Or, si la qoantité de pluie qui est tombée en un 
fdàt de la surfaee de la terre est parfaitement déterminée 
6t mesurable avec une précision qui ne dépend que de la 
perfeotif»! de rudomètre,il faut reconnaître que la hauteur 
de l'eau qui s'évaporara en un point donné, dans un ap- 
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pareil « ne résultera pas seuieoieat des circon&taaces mé- 
téorologiques, mais dépendra aussi de la forme et deft di- 
mensions du bassin avec lequel on opérera. Que Ton place 
à côté l'un de l'autre, par une forte chaleur, deux vases de 
grandeurs très-inégales : dans le plus petit Teau s'échauf- 
fera davantage, Févaporation sera plus forte. Dans œluî qui 
sera moins profond , dans celui qui aura une section hori- 
zontale plus faible , l'influence des parois sera plus sensible; 
or, comme cette influence va en diminuant à mesure qae le 
volume augmente, on peut dire , à priori^ que, toutes dr- 
constances égales d'ailleurs, dans un bassin d'expériences, 
l'évaporation obtenue sera d'autant moindre que l'appareil 
employé sera plus grand. 

Au canal de Bourgogne les observations se font avec des 
bassinsayants mètres au moins de côté; peu d'observateurs 
en ont eu probablement de semblables à leur ^position, 
et c'est ce qui explique les chilfres élevés qu'ils ont U oiivés. 
En i85o, étant attaché au canal de Bourgogne, j'avais fait 
établir à Dijon, à côté du grand bassin de s mètres de côté, 
un autrepetit n'ayant que o".5o an quarré. Les deux appa* 
reils ont fonctionné à partir du i" mai; pendant tout le 
mois ils ont été observés simultanément de trois jours eo 
trois jours. 

▲u 3i, le grand bassin accusait une éfaporaUon de. • . • • o^oSS 
lepetitbuslnacciisalt oneévaporatlon de*.. . . . o.iZh 

Diflérenee. o.o46 

On trouvera (Pl. 181, /Ig. 11) des courbes reproduisant 

toutes les observations du mois; elles indiquent nettement 
la marche du phénomène. Les courbes pleines réunissent 
les soBunets des ordonnées répondant aux bauteiini réeUes 
d^eau dans les bassins à chaque observation ; les ordonnées 
des courbes pointillées sont la reproduction des premières 
diminuées des hauteurs de pluie tombée; leurs difllérenoes 
représentent bien par suite l'évaporation. 
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Ces observations comparatives ont été contiuuées et ont 
doDDâ* pour toute Taimée les réaultats suivants : 



Ainsi, pour cette année iSSi, tandis que le rapport de 
l'én^ration à la pluie était de o.84, d'après les données 

du grand bassin , il était de i . 1 9 eu se servant des résultats 
obtenus avec le petit appareil. 

Je crois donc pouvoir avancer qu'il ne s'agit que de 
choisir ses instruments pour que le canal de Bourgogne ne 
fasse plus exception. Les expériences qui y ont été faites 
doivent nous amener à conclure que révaporation qui a 
lieu réellement à la surface d'une grande masse d'eau 
naturelle , est loin d'être aussi forte que pourraient le faire 
croire les observations faites en petit. 

Dans la même note, M. Vallès exprime l'avis que l'on 
peut fixer à priori^ approximativement, à i«33 le rapport 
moyen entre l'évaporation et la pluie, en admettant « qu'il 
>y a équilibre sur notre planète entre les eaux qui s'éva- 
«porent à la surface des mers et celles qui tombent sous 
i forme de pluie ou de neige sur la surface entière du 
« globe (*) , )) et en remarquant que les mers occupent les 
trois quarts de cette dernière surface. Eu d'autres termes, 
en appelant S la surface de la terre, £ la hauteur de l'eau 
évaporée sur la mer, H la hauteur moyenne d'eau qui 
tombe sur notr^ planète, on doit avoir, suivant M. Vallès m 

|S«E=rH.S, d'où £=:|H=:k33xH. 

Ne serait-il pas plus exact de dire que le volume de la 

wcr ne devant probablement j)as changer sensiblement , 
il doit y avoir équilibre entre les quantités d'eau perdues 

n Cette hypothèse suppose qu*on néglige révaporation ft la snr- 
ttwteoontlneDfei. 



Baoteur du prisme d*eau tombée» . • 

Hauteur des prismes d'eau évaporée : j 



Grand bassin 

FeatlMMria. 
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et reçues? Entre les pertes par évaporsÛOB et les gsins 

résultant, soit de la plnie qui tombe diraetement sur la 

mer, soit des apports des rivières, lesquels doivent être 
une fonction de ce qui tombe en pluie ou en neige sur 
les continents? Alors m appelant H, H' les hauteurs d'eaa 

qui tombeut sur la per et sur la terre, on doit avoir : 

|S.E=:i&H + a^, d'où E=zR + lW. 

Le coeffident a exprime le rapport entre le volume f eau 

qui tombe sur le sol et celui que les fleuves rendent à 
la mer; il doit natnrollcment varier avec la nature géo- 
logique des bassins , leur état de culture* leur latitude, ete. 

En France, quelques observateurs se sont occupés de 
le déterminer dans les marnes du lias de F Auxois. M. Tin- 
génieur en cbef Gollin l'a trouvé égal à o.65» 

Les observations faites sur le débit de la Saône à Tré- 
voux , ]ior la commission hydrométriqne de Lyon, le Oxent 
à O.Ô5 pour tout le i>assin de cette rivière, en se servant des 
résultats obtenus pendant sept années, de i844 ^ id5o. 

Pour le bassin de la Garonne en amont de Marmande, 
ledit bassin présentant une superficie de plus de 5 millions 
d'bectares, M. l'ingénieur en chef Baumgarten a trouvé, 
pour le rapport de l'eau débitée à l'eau tombée, o»6S. 

D'après un mémoire de M. Belgrand, publié dans les 
Annalf's de i85i, il serait de o.aS pour la Seine en amont 
de Paris. 

Ainsi , dans Test de la France, les terrains imperméables 
du lias ne rendent au thalweg que les o.65 de Teau de 
pluie qu'ils reçoivent; o.36 sont perdue par évappr^on 
impaédiate à la surface des végétaux ou par imbibition dans 
le sol. Les eaux qui ont pénétré dans les couches supé- 
rieures du terrain doivent d'ailleurs en disparaître ensuite, 
soit absorbées par les radnes des plantes, soit évaporées à 
la surface où elles reviennent par capillarité. 
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Dans les bassiiis perméables la qaaiitité d'eau qui se 
rend an thalweg est beaucoup plus fidble, ainsi que nous 

l'indique le chiffre donné ci-dessus pour la Seine. La plus 
grande partie de l'eau fournie par la pluie pénètre à travers 
le sol pour Tessortir^ il est md, ailleurs en partie sous 
fcfme de sources quand elle rencontrera des couches im- 
perméables » ou pour alimenter les nappes d'eau souter- 
raines comme celles qui fournissent au débit du puits ar- 
térien de Grenelle ; quelquefois , par suite de rinclinaison 
des couches , les eaux infiltrées passeront d'un bassin dans 
m autre, et quoique perdues pour le bassin sur lequel elles 
sont tombées , elles pourront ne pas l'être pour les mers. 
Hais, en tenant compte de toutes ces circonstances, je 
crois que les résultats trouvés pour de grands bassins 
comme ceux de la Saône, de la SeinOt de la Garonne» corn- 
pr«iant pour ainsi dire tous les étages géologiques, per- 
mettent de dire qu'en France les fleuves ne rendent pas à 
la mer plus de Go p, loo de l'eau qui tombe 4 la surface 
des l^assins qui les alimentent* 

Si maintenant nous remarquons que la France est à uiie 
latitude moyenne , que par suite de son voisinage de 
l'Océan, l'atmosphère doit y être plus humide et, par 
suite, révaporation moins forte qu'en s'avançant vers Test, 
Oine semble que nous pouvons regarder 0.60 comme une 
valeur maximum du coefïicient a s' appliquant à la surface 
entière des continents, et nous ^vons alors : 

SxsH+o.aQXH'. 

Je ne com^s pas d'observations indiquant quel rapport 
i) existe §ntre H et H', les quantités moyennes d'eau qui 
tambent sur la mer et sur les continents ; mais je serais très- 
disposé à admettre que H doit être notablement plus faible 
quôH'qu il tombe moins d'eau en pleine mer quesur la terre. 

La pli||e se prodiiit toutes les fois qu'une coucbe d'air 
subît un abaissement de température ne lui permettant plus 
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lie tenir eu suspension la (juantilé de vapeur d'eau qu'elle 
contenait précédemmenL Ce reiroidissement )>eat avoir lieu, 
entre antres manières , soit par suite de Tinfluence immé- 
diate de la portion de la surface de notre planète au-dessus 
de laqpielle se meut l'air liumide, soit par la rencontre d'un 
antre courant dont la température aura été précédemment 
abaissée en passant sur des lieux souvent fort éloignés. 

Sur les mers , les températures varient beaucoup moins 
que sur les continents; ainsi, si nous suivons le 4o* pa- 
rallèle dans riiémisplière nord» nous trouvons qu'à 4o* de 
longitude ouest , à moitié chemin environ entre TEurope 
et l'Amérique, la tempéiature moyenne passe de janvier 
à jwliet: 

De + lo* à -f- ao" ; écart io* 

A 3o* de loDf^itude ouest, les températures moyennes de ces 

mômes mois sont -f i2'.5 et + ao*; écart. y'.ô 
Sur le méridien de l'aris, nous avons 8" et 25 "; écart. ... 
A îo" de longitude est -f 6*. 5 et + 25'.75; écart • • • . • 17*. 25 
Enfin 4 ào' de longitude est + 5** et + 35"; écart. 90* 

Entre l'Asie et l'Amérique, la température au-dessus 
des mers varie encore moins que dans l'océan Atlantique, 
car du i4o* de longitude ouest au 160* de longitude est, 
l'écart de janvier à juillet sur le 40* parallèle ne dépasse 
pas S"* et souvent il reste même au-dessous de 5°. 

Dans l'hémisphère austral, où l'étendue des mers, com- 
parée à celle des continents, est bien plus considérable que 
dans l'hémisphère nord, les variations de température sont 
aussi moins sensibles; ainsi, en suivant encore le 40* pa- 
rallèle, nous trouvons: 

loniet à Jantlfr. 

Qu'à 160* df loogiUide ouest, la temperalure pttM de 4- 10 .0 à a .q; écart 
ta»* M. . dt 4* ii*.f A ii*.Oi éeart r4 

«V* M. 44. 4«+ f*.TAir.T;40tfll*<« 

40" id. id. do + ii".o à M*j0; écart rA 

Que lur le moridirn de Parii. ... M. de + 8*.3 A IS'.O; écart 6* 7 

Qo'à 40* de loDgiUide Ml 4d. de + i3°.o à IS^O: écart 3'^ 

W* id. id, de + iO".o à ly.O; écart i*« 

190* M. id. de + 6°.o à i6«.2; ccartfJ 

lor id. id. ûê-h rAàirjêiémut'i 
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Sur les mers, les Tariations de lempératore sont donc 

bien moins sensibles que séries coDtineDts; ledmasmd'air 
qui circalent au-dessus de l'Océan sont moins exposées à se 
voir refroidir par TacUon de la surface. 

Sur terre, les pluies sont fréquemment le résultat d'un 
refroidissement causé par des courants locaux déterminés 
par la configuration topographique du sol. Les chiiires que 
je donnerai plus loin prouveront, je crois, que ce sont sur- 
tOQt ces courants locaux qui bfluent sur le volume de la 
pluie. Sur mer, cette cause de précipitation aqueuse dis- 
paraît. 

£n France, quand le vent souffle de la mer, il chasse 

âes masses d'air fortement chargées de vapeurs d'eau ; dans 
l'ouest, et principalement sur le bord des côtes, la tempé- 
rature générale, influencée par celle de rOcéan, ne varie que 
dans des limites assez restreintes, l'air arrivant de la mer 
n'éprouvera qu'un faible refroidissement; mais, comme il 
esttrès-humide, le moindre abaissement de température pro- 
duira de la pluie ; dans ces contrées, on doit avoir des pluies 
fréquentes, mais peu abondantes. 

En avançant vers l'est, l'action régulatrice de l'Océan, 
au point de vue de la température t va en diminuant; le 
psys devient plus accidenté ; on rencontre les Vosges , le 
Jnra, les Alpes qui, par leur conformation, doivent donner 
naissance à des courants, souvent très-froids par suite de 
leur passage sur les ndges. Si Fair qui arrive dans ces 
contrées, poussé par les vents de mer, est généralement 
moins humide que dans l'ouest, les abaissements de tem- 
pérature qu'il peut suhir doivent être considérables; il doit 
pleuvoir moûis souvent que sur le bord des côtes; mais 
dans certains cas le volume d'eau fourni par une averse 
doit atteindre des proportions inconnues dans les régions 
Toisines de l'Océan, 

Voyons si ces prévisions sont ju 
des observations météorologiques. 









I 



Digitized by Google 



IIÉII0IRB8 R DOCUMSim. 



Oa divise la il raacd en cinq dimaUi principaux : 

Climat du nord-est. . . . ou Vosgien. 
Climat du nord-ouest. ... ou S^^quanien. 
Climat du sud-ouest. . . . • ou Girondin. 
Climat du sud-est* * • # • • ou Rhodanien. 
Climat du midi ou Méditerranéen. 

D'après M. Martins^ les quantités moyennes d'eau qui 
tombent annuellement sur ces régions sont, en les preiiaiii 
dans Tordre où je yiens de les dter, o".68, c^-BS, o*«5M, 
o".95, G". 65. Nous voyons déjà que c'est aux environs des 
Vosges et des Alpes que les quantités de pluie sont plua 
considérables^ 

Dans le climat du nord-est où la moyenne est de «"".OS, 
nous trouvons : 

A Nancy, d aprt's 58 années d'observations 0.57 

A Metz. ..... 9 années d'observations o.58 

A Mulhouse.. . . 8 années d'observations < « • 0.75 

A Genève 90 années d'observations. • « . • f>.76 

C'est dans le voisinage des montagnes que les quantités 
recueillies sont les plus iortes. 

A Nantes* ville comprise dans le climat séquanlefi, d'a- 
près dit-sept années d'obsehrstions 11 tombe annuellement 

o '.OGS de hauteur de pluie, moins qu'à Mulhouse et Ge* 
nève. 

Dans le climat du sud-ouest ou Girondin» la moyenne est 
de o'-.SSô; 

a Bordeaux, diaprés Sft années d^obsenratioiis, elle n'est qoe mn. 

de • • • • O.S58 

A Pau, ao pied des Pyrénées, elle est de. i.o3o 

Dans cette ville, le 3o mai i84> » 0^ * recueilli» en doui 
heures trente minutes, o".o48. 

Mais c'est dans le climat du sud-est, ou Âhodanien, que 
nous voyons surtout l'aotion des nontegnes se dessiner 
nettement 
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Aljon • • 0.776 

A llaoon, d'après 16 années d^obserratlons. 0.876 

A Bourg, d'après 9 antiées d'observations * 1.17a 

A Joyeuse, dans la vallée de rArdèclie, d'après 2Ô années 

d'observations i.Soo 

A Viviers 4 . • 0.900 

A Syam , dans ie Jura. ««.••«•«•é««.« i.65o 

APrifaSi . « . « « ji.ft7o 



C'est aussi dans cette région que l'on a pu noter les plus 
fortes averses ; aind k duizeaux, dans le Jura, avant les 

inondations de i84i , on reçut o'°.2 7o d'eau en suixante- 
huit heures; à Joyeuse on mesura o"'.25o le 9 août 1807* 
et 0^792, en vingt-deux heures, le 9 octobre 1827; à 
Nantua, au moment des inondations de 18S6, il tomba 

0".i5o dans vingt-quatre heures. 

Enfin t si nous arrivons au climat Méditerranéen, nous 
trouvons : 

Dèt. 

A Marseille, d'après 20 années d'observations o.5i'.î 

A Toulon 3-2 années d'observations o.5o5 

A Nimes 17 années d'observations. • 0.6/io 

A Avignon 2U années d'observations 0.Ô68 

A Alais, pays de moatagnés, d'après 56 années d'obser- 
vations •••• <>*99i 

A Montpellier» d'après 46 années d'observations 0.770 

AGtfcassonne. »... 0.7*8 

Après avoir donné ces chiffres, ne sommes-nous pas fon- 

à admettre que les grands courants généraux de l'at- 
Q^osphère iuûuent moins sur ie volume des pluies que les 
courants locaux déterminés par la configuration topogra- 
pidque du sol? Et quand nous voyons Bordeaux et Nantes 
^ presque pour la France des lieux où les quantités de 
pluie sont des minima, y a-t-il témérité à supposer qu'en 
mer, où les causes de précipitation aqueuse doivent 
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encore être moindres que sur les côtes, la quantité moyenne 
de pluie doit être plus faible que sur les continents? 

Or si nous revenons à la formule établie plus haut, 

E = H + o.aoxH', 

nous voyons qu'il suflBt que H» la hauteur de pluie moyenne 
sur les mers, soit moindre que les huit dixièmes de H', la 
hauteur moyenne d'eau qui tombe annuellement sur les 
continents, pour que la hauteur d'eau évaporée annuelle- 
ment à la surface d'une grande masse d'eau comme 
rOcéan, soit plus faible que la hauteur moyenne d*eau que 
reçoivent annuellement les continents. 
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ÉTUDE 

De la pariie métalliqiLe du pont construit sur le canal Sainte 
Demi^ avec tabUer mferdêàb mèi¥e$ dê pwrUe 'paur U 
pamge de la ligm iêreeU de Parti à CrmL 

Par M. MANTION , ingéoiear des ponti ei chaussées. 



1. Exposé, — Chargé de la deuxième section de la ligue 
directe de Paris à Creil, nous avons eu à étudier les dis- 
positions définitives d'un viaduc de 4o mètres de hauteur, 
à construire à Gomelle, dans la forêt de Chantilly. Nous 
avons dù comparer uu projet de viaduc en pierre avec un 
autre projet comprenant des travées métalliques. Ce der- 
nier a été déGnitivement abandonné» mais les recherches 
auxquelles il a donné lieu nous ont conduit à une méthode 
de calcul que nous avons appliquée aux arcs métalliques 
daDoaveau pont sur le canal Saint-Denis (*). 

Nous nous proposons d'exposer, dans cette note, la 
marche que nous avons suivie, et de justifier les conclu- 
sions générales que nous croyons pouvoir en tirer. 

s. Les arcs primitivement ])rojetés pour le viaduc de 
Comelle(Pl. 182, fig, 1 et 2) devaient avoir /Jy". 60 d'ouver- 
lure, et 7"'.i5 de flèche. L'ouverture biaise du nouveau 
pont sur le canal Saint-Denis est de 4^"* 16s, et la flèche 



Ceî ouvrafre d'art est compris clans la première section con- 
fiée à notre camarade M . Salle, et nous ne nous sommes occupé que 
<lu calcul et des combinaisons du tablier en fer. 

imudtf des P. et Ch, Mémoiris. •» tomi u. 1 1 
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de 4 " 708. Dans les deux projets on a exclu la fonte et ad* 
mis l'emploi du fer. 

5. La pesanteur et les variations de température don- 
nent naissance aux divers cllorts que les pièces du tablier 
doiveal pouvoir supporter. En outre, la tendance au flam- 
bage, qui se manifeste dans les pièces minces d'une 
grande portée, cunduit l) contreventer le tablier; les con- 
trevents ne résistent au ûambage que par suite de la réac- 
tion de leurs points M'appni, pris sur les pièces du tablier; 
de là naissent de nouveaux efforts dans ces pièces princi- 
pales. 

4* Nous étudierons successivement les eflets de ces trois 
causes; nous chercherons ensuite à déterminer les sections 
des pièces de telle sorte qu^elles puissent résister aux plus 

grands elVorls qui doivent se produire; de là nous serons 
conduit à l'étude des assemblages, et de la fabrication des 
pièces composées ; nous dirons quelques mots, en termi- 
nant, de la conii)araison des diverses solutions possibles 
pour rétablissement des arcs en métal. 

PREMIÈRE PARUE. 

DIS IFRTS I»E hk FISÀSTSmL 

5. Considérations générales, — Au point de vue du cal- 
cul, on peut réduire à deux systèmes bien distincts les di- 
verses combinaisons qui peuvent être adoptées pour la 
section longitudinale d'un des arcs ou fermes destinés à 
supporter le plancher d*nn pont. 

Dans l'un, tontes les j^arties de la section sont triangu- 
iées, de telle sorte que chaque pièce n'ait à supporter que 
des efforts dans le sens de sa longueur; les principes les 
plus élémentaires de la statique suffisent, si la triangula- 
tion est simple et si le système est articulé, pour opérer la 
décomposition des forces et déterminer le travail de chaque 
pièce ; c'est le cas des combles ordinaires en charpentSi 
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dfis cintres fixes, et des poots présentant des tnangulatioiiA 
aoalogaes à celles des combles. 

Dans Tautre, on cherche à donner à une pièce princi- 
pale, à l'arc, des diinensioûs qui lui permettent de résister 
aux efforts transversaux qui tendent à le déformer; c'est le 
cas des voûtes en pierre ou en métal. 

11 n'existe pas, que nuus sachions, de méthode de cal- 
coi bien satisl'aisante pour ce dernier cas. La niétUode des 
courbes de pression laisse à désirer comme nous le verront 
bientôt; les calculs fûts par plusieurs ingénieurs, et no- 
tamment par M. Bresse, sont lundé3 sur des hypotliéses 
qui ne sont pas toujours admissibles; par exemple, cellt 
^une répartition uniforme des pressions sur le joint dm 
Daissances, et celle qui considère connue cas le plus défa- 
vorable la répartition uniiornie des surcharges sur toute la 
longueur du plancher. 

Les ressources actuelles de l'analyse nous parûssant in* 
suflisantes, nous avons étudié nos arcs par la n.éihode 
graphique des courbes de pression. Toutefois, nous avons 
été conduit à en restreindre l'emploi, comme on le verra par 

les considérations qui vont suivre. 

6. Des courba de pression, — M. Méry a publié, dans Ui 
ànnaks des panii ei chaussées de i84o, un mémoire sur les 
courbes de pression, d*où résulte clairement Ténoncé sui- 
vant : Une section sera sulTisante, pourvu qu'on puisse y 
tracer une courbe de pression telle, que les pressions 
iDaxima, les mêmes dans tous les points faibles, ne dépas- 
sent pas la limite de charge qu'on s'est imposée. 

L'exactitude du procédé n'est pas démontrée. En effet, 
lorsqu'il s'agit de passer du cas oii les matériaux offrent 
me résistance infinie à celui de la pratique, l'auteur du 
mémoire dit que toute courbe de pression qui passerait 
trop près des arêtes ne saurait subsister longtemps, car les 
Quuériaux céderaient et la courbe se trouverait modifiée* 
Mais, dans la pratique, ott ne cbercbi à faire portor ans 
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maçonneries que le dixième, aux métaux que le quart de 

la cliarge qui produirait l'tVrasrrnent ; les matériaux ne 
céderont donc pas sous cette charge, et même sous une 
charge notablement supérieure. On ne peut donc pas aflBr- 
mer que la courbe la plus favorable se réalisera, et il peut 
très-bien se faire qu'en certains points la courbe de pres- 
sion réelle soit assez rapprochée des limites de la section, 
pour que la pression diffère peu de celle qui produirait 
l'écrasement. 

Ou peut, dans une section donnée, les forces exté- 
rieures étant connues, tracer une infinité de courbes de 
pressions possibles. En assignant à la courbe réelle la pro- 
priété susénoncée, M. Méry fait disparaître cette indéter- 
mination; mais il faudrait démontrer cette propriété. 

Sans doute le théorème de Maupertuis, le principe de la 
moindre action conduisent à penser que la réalité doit peu 
s'éloigner de réuoucé de M. Méry j mais il n'y a pas là une 
démonstration. 

La pratique a montré que les ponts étudiés d'après la 
méthode de M. Méry se comportaient bien. C/est un grand 
argument en faveur de cette méthode; si elle n'est pas 
complètement exacte, au moins donne-t-elle une approxi- 
mation suffisante. 

Nous avons cherché les propriétés de la courbe des pres- 
sions réelles. Nous n'avons rien trouvé de caractéristique, 
géométriquement parlant. 

7. En appliquant à cette étude le principe des vitesses 
virtuelles, nous avons trouvé que la courbe des pressions 
fielU est telle que la somme des carrés des allongemenis ou 
la somme des carrés des forces moUeulaires est un mir 
ni m um, 

8. On arrive aisément à voir que, par suite de cette 
propriété, la courbe des pressions oscille de part et d'autre 
de la courbe des centres des sections. On reconnaît que 

cette courbe doit présenter une grande analogie avec celle 
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de M. Méry, mais rien ne démontre l'identité de ces deux 
courbes, et, malheureusement, ainsi que nous le disions, la 

propriété indiquée ne fournit pas un caractère géométrique. 

9. Application de la méthode de J/. Méry aux arcs du 
m'oduc d€ Camille* — Admettons donc, faute d'un carac- 
tère géométrique plus certain, que la courbe définie par 

M. Méry se rapproche suflisamment de la courbe des pres- 
sions réelle, et cbercbons à appliquer sa méthode à un arc 
en métal. 

Les calculs ont été fûts pour les arcs en fer du projet 

primilir tlu viaduc do (-ouielle (PK fig. 1, 2, 5, 4» 5, 6, 
'). La section de ces arcs se composait d'une âme en tôle 
de o".oi d'épaisseur, et de quatre rails Barlorw du plus 
graod modèle assemblés deux à deux, et avec Tâme en 
haut et en bas. La hauteur de ces arcs en dillérents points 
était l'inconnue. Vingt-quatre montants espacés de 2'",4o 
s'appuN client sur Tare et soutenaient le longeron qui por- 
tait les poutrelles. Ces poutrelles recevaient des longrines 
portant les rails, et un plancher recouvert de o"*.io de 
ballast. Les tympans ne contribuaient en rien à la rigidité 
de Tare qui devait, par suite, se comporter comme une 
voûte. 

10. Dans les voûtes en pierre, on peut généralement ne 
tncer qu'une ou deux courbes de presûon. Le poids mort 
est toujours considérable relativement au poids roulant; 

pour le plein cintre, par exemple, les voûtes les plus lé- 
gères pèseraient buit ou dix fois plus que les surcbarges 
Bobiles ; Finfluence de ces surcbarges est donc peu im- 

portanie. 

11 n'en est pas de même dans les arcs métalliques; 
M. Poirée a calculé qu'au pont actuel du canal Saint- 
Denis, le poids mort étant i.o3, le poids roulant est 0.78. 
Bans le pont qui nous occupe, le poids mort étant pris 

20 

pour unité, le poids roulant en devait être les et le to- 
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tai L'influeûce de la surcharge devient donc trè&4oH 

portante. 

Il en résulte que lorsque la surcharge est irrégulière- 
meot répartie, on ne saurait admettre que la tangente de la 

courbe de pression à la clef reste horizontale. 

11. Le tracé des courbes de pression dans un arc en 
métal érige une légère modification de la méthode ordi- 
naire, d'abord parce que les arcs peuvent résister à la ten- 
sion comme à la compression, et qu'ainsi on ne saurait né- 
gliger les parties non comprimées des sections; ensuite 
parce que la section des arcs n'étant pas rectangulaire, la 
répartition* des pressions, une fois le centre de pression 
trouvé, ne peui se faire par les formules simples qu'on 
emploie pour les sections rectangulaires. Nous nous éioi^ 
gnerions trop de notre but en entrant dans des détiûb sur 
ce sujet. 

12. Nous avons trouvé, après une série de tâtonnements, 
que nos arcs de 47"'*6o d'ouverture, et 7*.i5 de flèche, 
pouvaient tenir avec une hauteur de i"'«3o à la clef« et 

i*. 70 aux naissances. 

Les courbes de pression ont été tracées dans six bypo- 
dièses: 

!• Arc libre ; . 

2* Arc chargé sur toute sa longueur -, 

S* Arc chargé sur trois quarts de sa longueur; 

4* Arc chargé sur moitié de sa longueur à partir de soi 

extrémité; 

5" Arc chargé sur le tiers de sa longueur à partir d'une 
extrémité; 

6* Arc chargé sur un quart de sa longueur vers la clef 

On adonné, dans les 8, 9 et 10 de la Pl. i8'2,le tracé 
de trois de ces courbes ; elles sont toutes reproduites dans la 
fig. 11. 

Ces courbes sont telles, qu'en aucun point la pression 
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pir millimètre quarré, ne dépasse la limite de 6 kiloirrammes 

iufée par l'administration pour les ouvrages en fer. 

10. De la comparaisou des diverses courbes de pressioD» 
il est résulté : 

I* Que dans l'hypothèse de la charge complète , la 

conrbe des pression«î la plii> favorable ]^:\^^p sensiblement 
par le milieu des sections, et donne une pressiou de 4 lû- 
logrammes par millimètre quarré à la clef et aux nais- 
sances; 

2' Que Thypothèse la pins défavorable est celle de la 
charge sur une des moitiés de l'ouverture. 

14. De Tinflnence de tèlatlitité. — La recherche de Fin- 
fliience de l'élasticité va nous montrer que les choses ne se 
passeront pas comme l'indiquent les courbes dont nous ve- 
nons de parler. 

Considérons le cas de la charge complète. La courbe de 
pression que nous avons tracée suit sensiblement îa fibre 
moyenne, en donnant une charge de li kilogrammes par 
niiUimètre quarré. Il en résulte, sur la longueur totale de 
Tare, un raccourcissement de 0.011. L'arc se déformera 
donc. Nous devons supposer qu'il restera circulaire, piiis- 
qu'en chaque section la pression est la même et uniformé- 
ment répartie. 

Or. si nous calculons le rayon du nouvel arc, d'après 
la condition que la longueur de cet arc soit inférieure 
de o".oi 1 à celle de l'arc primitif, et que la corde reste 
constante, nous trouverons que la flèche sera réduite 
de o'".oii, et l'angle au centre de o^^)'. Les joints des 
naissances tendent donc à s'ouvrir de ô' chacun : condition 
incompatîbleavec Tindicatlon donnée par la courbe de pres- 
sion, que le joint des naissances devrait être uniformément 

chargé. 

L'élasticité aura donc pour eiïet, dans ce cas, de rappro- 
cher le centre des pressions de l'intrados vers les nais- 
sances; il devra se rapprocher de l'extrados vers la clef: 
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c'^t-à dire qu'il se réalisera une courbe totalement diffé- 
rente de celle que nous avons tracée. 

La courbe des pressions réelle jouira toujours de la pro- 
priété énoncée, et approximativement de celle que toutes 
les pressions maxima soient égales ; mais ce ne sera pas la 
plus favorable de celles qui satisfont à cette dernière con- 
dition, (le caractère venant à manquer, nous n'avons plus 
de règle pour tracer la courbe de pressions : la méthode 
8*évanouit. 

i5. Pour avoir une idée de la différence qui existera 

entre la courbe des pressions réelle et celle que nous avons 
tracée, nous avons cherché à évaluer la déformation totale 
dont l'arc est susceptible. Afin de simplifier les calculs» on 
a substitué à Tare de section variable et contournée, un arc 
hypothétique de i^.ao de hauteur, en double T, dont Tàme 
fut négligeable. On a déterminé la section des de telle 
sorte qu'on put tracer, dans l'hypothèse de surcharge sur 
une demi-travée, un courbe de pression ne donnant lieu, 
eu aucun point, à des elTorts de plus de 6 kilogrammes. La 
déformation d'un tel arc doit être très-comparable à celle 
de notre arc primitif. 

On a ensuite cherché la déformation de cet arc, dans ce 
même cas de surcharge sur une demi-travée, par une mé- 
thode approximative dont nous verrons bientôt le d^ré 
â*exactitude. Bile consiste (Pl. /ig. is et 16) à diviser 
l'arc en un certain nombre de parties égales (vingt parties); 
à admettre que, dans chacune d'elles, la résultante des 
pressions passe à une distance du centre de figure nooyenne 
entre les distances de cette résultante au centre dans les 
sections extrêmes de chaque pai tie de l'arc, à déterminer 
la répartition de l'effort total sur chacun des T supérieur 
et inférieur; à calculer, d'après cela, les variations de lon- 
gueur <^'prouv(''es par chacun de ces deux T; h supposer 
que cet élément d'arc circulaire conservera encore, après 
déformation, une forme circulaire, d'où l'on déduit ses 
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oooveaux rayons el son nouvel angle au centre. En juxta- 
posant lesTicgt parties d*arc ainsi déformées, on a approzi- 

mativeraenl la figure de l'arc déformé. 

Ces calculs , très-longs , n'exigent que l'emploi de for- 
moles très-élémentûres qu'il nous semble inutile de déve- 
lopper. On a d'ailleurs indiqué la marche suivie dans les 
fg. 12, 17 et 18, PL 182. 

Nous nous bornerons à dire qu'après cette juxtaposition, 
h différence entre la nouvelle corde et la corde primitive n'a 
été que de o'".oi4, soit moins de i/ôooo ; que la suite des 
calculs accumule toutes les chances d'erreurs sur ce ré- 
sultat final; que d^ailleurs le raccourcissement de Tare, ré- 
sultant de sa compressîbilité, doit tendre à modifier la lon- 
gueur de sa corde ; qu'il semble presque certain que les 
résuluts intermédiaires sont exacts, à moins de i/3oooprès. 

On peut seulement objecter que la différence de o*.oi4 
est cousidérable , quand il s'agit pour l'arc d'un change- 
ment de o™,oi 1 seulejoient. 

Ed admettant que cela infirmât l'étude de la courbe dé- 
formée , on n'en aurait pas moins , avec une certaine ap- 
proximation, l'étendue des déformations angulaires; ce 
sont les seules qu'on ait besoin de connaître pour arriver à 
la conclusion que nous exposerons bientôt. 

Chacune des vingt parties de l'angle se déformant, son 
aoele au centre varie; la somme totale des variations, 
taat dans un sens que dans l'autre , ne dépasse pas so', et 
«pendant, en certains points, la presûon à l'extrados atr 
tebt 6 kilogrammes, et la tension à l'intrados 1 kilogramme; 
eo d'autres points, c'est à l'intrados que la pression atteint 
6kilogrammes, tandis que l'extrados est légèrément tendu. 

16. Comparons maintenant ce cas à celui de la sur- 
charge complète; ici on demande à l'arc toute la déforma- 
tion dont il est susceptible; on obtient ii'5o' de défor- 
aiation dans un sens, 8'5o" de déformation dans l'autre 
nns, so' de déformation totale, 3' de différence entre les 
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déformatioDS de sens contraire ; lors donc qae nous anroBS 

besoin d'une dîfTérence de 6' entre les déformations de sem 
contraire pour eiïacer la réduction qui tend à se produire 
dans l'angle au centre , pour que l'arc continue à reposer 
sur toute l'étendue du joint des naissances, il faudra réa- 
liser une courbe de pression s'éloî^ant considérableraent 
de la iibre moyenne , une courbe de pression n'ayact au* 
cune anaUogie avec celle que nous avions trouvée. 

17. On serait amené à des conclusions plus graves s j 
l'on avait à s'occuper d'arcs pins surbaissés. Dans une pre- 
mière élude du pont sur le canal Saint-Denis , nous avions 
été conduit à un arc de i*.5o d'épaisseur à la clef: la 
flèche étant très-faiblo, le raccourcissement de la fibre 
moyenne, dans le cas de surcharge complète, donnait lieu 

à une variation plus grande de l'angle au centre; elle était 
d'environ 19'. D'autre part, l'arc étant plus surbaissé de- 
vait oiïrir une plus ^^rande roideiir, et n'était susceptible 
que d'une déformation totale d'environ 12'. 11. arrivei^it 
donc » en réduisant la flèche de plus en plus « un moment 
où l'arc ne serait plus susceptible de se déformer, de ma- 
nière à reposer loujours sur toute l'étendue du jf)int des 
naissances ; alors se produiraient des concentraiions ds 
pressions qui amèneraient la ruine de l'ouvrage. ' 

18. D» jùinî den nnisiianjces. — Les considérations qui 
précèdent font ressortir ce qui s'oppose à le réalisation , do 
moins approximative , de la courbe de pression que douae 
la méthode de M. Iléry ; c'est YinvariMUté de VindiMim 

du joint des tidiss/nn es. 

Faisons disparaître cette ûxité en posant nos arcs sur à» 
cylindres à axe horizontal perpendiculaire au jdan des ares, 
et alors la méthode de M. Méry redeviendra applicable. 

On pourrait encore faire porter les arcs sur des surfaces 
planes, en les teriuiaaut par une partie légèrement bom- 
bée ; cette solution nous a paru moins propre que la pre- 
mière à assurer la fixité de la position du point d'aj^ui. 
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19. Mak nous nous trouverons en présence d'une autre 

difficulté. Toutes les courbes de pression devront alors 
passer par Tunique point d'appui, et la fig, ii. Pl. in- 
èqtte esses que cela conduira 4 augmenter considérable- 
ment la hauteur de Tare. 

On peut obtenir une section suffisante au moven de di- 
vers tracés : le premier qui se présenta à Tesprit consiste- 
mil à tracer riatrados et l'extrados avec deux rayons dif- 
féreDts, le rayon de Textrados étant plus petit que le rayon 
de l'intrados (fig, i5), de manière à embrasser entre ces 
deux arcs une section convenable pour le libre jeu de la 
osarbe des pressions; mais alors Tépaisseur la plus grande 
se trouverait à la clef, ce qui est inadmissible, dans le cas 
particulier du pont sur le canal de Saint-Denis, parce que 
osas ne disposons que d'une faible hauteur, et le serait 
dins beaucoup d'autres cas, parce que cette disposition 
agjBTaverait notablement les oHets de température qui, 
comme nous le verrons plus tard» sont surtout seusibles 
«nia clef. 

On auti*e tracé consisterait (fig, i4) à composer l'ex- 
trarlos de deux arcs de cercle de rayon plus court que celui 
ds rintrados, réunis par une tangente horizonialeb On 
IMnrrait ainsi ne pas augmenter l'épaisseur k la clef, c'est- 
à-dire ne pas aggraver les effets de température, tout en 
donnant à la courbe de pression uu espace âuûiâaut pour 
m mouvoir* Maïs ce tuacé aérait tréaniisgracieux. 

90. La tombioaisea à laquelle nous nous sommes aff- 
rété , pour le pont sur le canal Saint-Denis , présente de 
fsanlegie avec cette dernière figure , au point de vue du 
■sde da résistance des diverses parties de l'are ; mais die 
en diiïère notablement comme aspect. Elle consiste à 
adoptei* des tympans triaugulés, des tympans rigides* La 
rigidité de ces tjmpans équivaut à an excédant d'épais- 
Mr peur les |Muiîes laténdesde l'arc 

U résultera de cette disposition que la partie centrale de 
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l'arc pourra être calculée pai* la méthode des courbes de 
pression ; nous détermineroDS par la statique les efforts 

qui se développeront dans les parties latérales tnangulées, 
en considéraot, faute d'autre méthode, le système comme 
articulé. 

Pont 9wr U canal Saint^DmM, 

SI. Obiifxaiiùnê prèlminairei (Pl. i85, i84, i85et 186). 
— Avant d'entrer dans le détail des calculs, nous devons faire 

remarquer que, dans des recherches de ce genre, il est im- 
possible de procéder autrement que par la méthode de 
fausse position. Nous ayons dû commencer par déterminer, 
soit à l'aide de renseignements sur des constructions anté- 
rieures, soit après une série de tâtonnements, des disposi- 
tions et dimensious à peu près convenables; et c'est alors 
que nous ayons vérifié « comme on va le voir, que le travail 
des diiïérentes pièces ne dépassait en aucun point les li- 
mites pratiques. 

Les dispositions du projet une fois dessinées, on doit 
procéder à certains calculs préliminaires qui fourniront les 
éléments des opérations suivantes , tels que , 1" la détermi- 
nation du poids de la construction ; 2'' celle de la surcharge 
accidentelle ; 3*" la répartition de ces poids par mètre cou- 
rant de tablier, ou par division des longerons ; 4* le mo- 
ment d'inertie d'un rail Barlow, et, pai* suite, celui des 
diverses sections des arcs , etc., etc. 

S9. On trouvera, à la fin de cette note« le résumé de 
ces calculs et de ceux que nous indiquerons parla suite. En 
montrant l'application à la suite de la théorie, on fera 
mieui comprendre certains détails qui ne trouvent pas leur 
place dans l'eiposé ; en isolant les calculs , on rendra plus 
sensible renchahiement des idées principales (*). 



(*) Les calculs, tableaux et dessins du pont du canal Saint-Denis 
ont été faits par M. Touron, sous chef du bureau cenCral des énides, 
avec tous les soins imaginables. 
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s5. CaUuis dê la partie eetUrale. — Nous etoub ditt out 

àrireareque nous calculerions la partie centrale par la mé- 
thode des courbes de pression. Cet énoncé n'est pas com- 
plètement exact Nous ne tracerons pas les courbes; mais 
nous déterminerons les efforts d'après le même principe, 
c est-à-dire eii adineLLant que la répartition du travail s'o- 
père de telle sorte qu'en tous les points faibles le même 
maximam soit atteint. 

Si l'on connaissait dans une hypothèse de charge donnée 
la position du point d'aj)plication de la résultante des pres- 
sions, à la clef, on en déduirait aisément la répartition des 
efforts, £n posant nos arcs sur des pivots, en nous donnant 
les points de passage ties réactions des appuis , nous avons 
réduit 1 indétermination du problème ; un seul point d'ap- 
plication, à la clef, suffît pour tout déterminer. L'hypothèse 
sosénoncée nous servira à trouver ce point. 

«4- Inclinaison et valeur de la rrsultanle à la clef. — 
Admettons (Pl. 184, /ig. 2 5) quil s'agisse du cas de sur- 
charge sur une demi-travée , et prenons arbitrairement un 
point A à la clef, par lequel nous supposerons que passe la 
résultante des pressions. (Nous avons d'abord pris pour A 
le centre de section.) • 

Soient F cette résultante, dont la direction sera inclinée 
toutes les fois que les poids des deux demi fermes ne seront 
pas égaux. 

P et p les poids de chaque demi-ferme, toutes charges 
tomprises; 

GH et (jh les verticales passant par le centre de gravité 
(le chaque demi-ferme; 

D et d les distances de ces verticales au centre de leur 
pivot respectif B et C ; 

X et X les distances perpendiculaires de ces pivots à la 
ibrceF. 

Chaque moitié de l'arc devra être en équilibre autour de 

son pivot, sous Faction du poids total P ou p qu'elle sup^ 
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porte et de la résultaDte F agiasant k la def « c'eat-à-dire 
qu'on aura lea éqoationa : 

ppnFX et pd^Fx^ 

d'où 

PD 1^ X 

Connaissant ce rapport, on pourrait facilement con- 
struire la direction KAM; mais il sera plus simple de la 
calculer; soit en effet X' et w' lea longueurs des verticalea 
passant par les points B et C , depuis ces points jusqu'à la 

X X' 

rencontre de la ligne KAM. On aura ^ s ^ ; maia on a de 

plus X + = sf en appelant f la distance verticale da 

point A à rhorizçntale GH. De ces deux relations on dédiwa 
X' et X et la direction KAM. Cette direction coupera en 
certains points G et ^ les verticales des centres de gravité 
des deux moitiés du système. En joignant BG et Cg, on 
aura les directions des réactions des appuis. Le parallélo- 
gramme des forces donnera les valeurs de ces réactions et 
de la résultante à la clef. 

2 5. Ellorls ilaiis les seclions voisines. — La résultante à 
la clef ainsi déterminée » cherchons à calculer lea efiorls 
qui vont se produire dans les sections voisines « dana «m 
section lis parexemple V\. i(S.), ///y. \ .\). Nous remarquerons 
qu'entre la seciiouiiS et la ciel» la résultante aura à se 
composer avec le poids de cette portion du syatémo; oe 
poids peut se remplacer par deux forces verticales) l'une, 
apj)iirpiée dans la secliuu US, donnera lieu à une tendance 
au cisaillement, certainement négligeable^ l'autre, appli- 
quée à la clef, se composera avec la résultante trouvés i 
d'où naîtra une nouvelle force résultante passant par le 
point A. Déconiposons-la en deux autres, dont l'une Q, 
passant par l'axe neutre de la section iiS , donnera lieu à 
une preaaion unifonoe par millimètre quarréç; l'autrePt 
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parallèle à la section , tendra à la rompre par ûexioii : ou 
déterfflîQera i'elïel de cette deuxième force en considérant 
1» section RS comme encastrée , et par la formule ordi- 
naire, on trouvera (|ue les extrénûté.s de la section subis- 
sent un eûbrt maximum q';q + q' sera l'expressiou du plus 
gnnd travail dans la section RS, dans les hypothèses ad- 
mises de surchai cl de position du point d'application d6 
larésultaule à la clef. 

On opérera de même pour un certain nombre de sections 
à gauche et à droite de la clef. Dans le cas particulier que 
nous avons supposé, on trouvera drux sections faibles, 

m 

lune à gauche, l'autre à droite « suivies de sections moins 
faibles. 

Il est clair que si Ton eût tracé une courbe de pressions 
parlant du point A , elle eût été au plus près de l'extrados 
et de l'intrados dans Tune et l'autre de ces deux sections. 

i6. Ifads on trouvera que le travail maximum n'est pas 
lenitine dans les deux sections : ou en conclura donc que 
iepoiot Aa été nud choisi, et ou reconinjencera Topéralion 
pour un autre point. On arrivera généralement dans un 
deuxième tâtonnement à une position du point A assez ap- 
prochée de celle qui donnerait des points éfralrnient faibles 
(le j)art et d'autre de la clef « et ou pourra ne pas pousser 
pins loin ces recherches. 

«7. Nous ferons remarquer ici que cette méthode , qui 
revient à celles des courbes de i)ressiou , est plus facile à 
appliquer que cette dernière dans le cas des arcs métalli- 
ques à section plus ou moins irrégulière. En effet , dans les 
divers làtonncnifiits, on n'a besoin pour chaque section fjue 
deia surface et de sou moment de réiiistance. Taudis que 
iÏQn déterminait par le tracé graphique de la courbe le 
ce&tre de pression dans chaque section , on serait conduit à 
des tâtonnements tiés-longs pour déduire de la pfjsition du 
centre de pression, le U'avail qui doit se produire aux 
prâts faibles de la 'section* Nous avions employé le tracé 
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graphique de la courbe des pressions pour l'étude primitive 
du viaduc de Gomelle, et bien que la section étudiée fat 
moins compliquée que celles qui nous occupent, les calculs 
de répartition des eflbrts dans l' étendue de la sectiou étaient 
d'une longueur effrayante. 

On peut encore remarquer qu'en remplaçant la résot- 
tante par deux forces, dont l'une passe par le centre de la 
section et l'autre lui soit parallèle ^ nous procédons comme 
on le fait dans les recherches analytiques sur la résistance 
des pièces soumises à des efforts obliques , etc. 

On nous a objecté (|ue la décomposition de forces telle 
que nous l'eifectuons suppose ^n joint à la clef, tandis que 
la continuité de Tare produit un encastrement 

Si cette objection était fondée, il semble qu*en tous cas, 
on pourrait être rassuré sur la solidité des arcs calculés 
par cette méthode; ils présenteraient sans doute un excès 
de résbtance, mais il serait difficile d'admettre que des 
arcs qui doivent tenir avec un joint à la clef, dussent tom- 
ber quand la continuité serait rétablie. 

Mais robjection ne nous semble pas fondée. En suppo- 
sant que la résultante peut s'appliquer en un point quel- 
conque de la section à la clef, point que nous déter/niiions 
par tâtonnement, d'après le principe des courbes de pres- 
sion, nous croyons tenir compte de l'encastrement que 
produit la continuité de l'arc. En effet, sans rien changer 
à l'équilibre, on peut ajouter au centre de la section de la 
def deux forces égales entre elles et à la résultante, de 
sens contraire et parallèles à la résultante; alors on pourra 
considérer le système de la résultante et de ces deux forces 
comme formant un couple et une résultante passant au 
centre de la section. La résultante donnera lieu à one 
pression uniforme par millimètre quarré. Le couple tendra à 
produire une flexion, comme le fait l'encastrement. (On a 
tenu compte de l'eflet de ce couple dans la représentation 
du travail de la def.) (Pl. iS^.fig. a6). 
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«8. Diverses posiùons de la surcharge, — On pourrait 
répéter ces calculs pour diverses positions de la surcharge; 
mais il résulte d'un grand nombre de tâtonnements sur 
les courbes de pressions du viaduc de Comelle et de Té- 
tnde des parties latérales du pont du canal Saint-Denis, que 
le cas de surcharge sur une demi-travée doit être le plus 
défavorable' pour la partie centrale de Tare. On peut en- 
core voir assez aisément, par des considérations analyti- 
ques, que la résultante à la clef va en s'inclînant de plus en 
flus quand la charge s'avance vers le milieu du pont, et 
se rapproche de l'horizontale quand la charge s'étend sur 
la deuxième moitié du tablier. 

On pourra donc se dispenser de considérer d'autres cas, 
du moins en ce qui concerne l'étude des effortis delà partie 
centrale. 11 faudrait, à la rigueur, étudier chaque hypo- 
thèse de surcharge, afin de déterminer le point de passage 
de la résultante à la clef, pour en déduire ensuite les ef- 
forts des parties latérales; mais on pourra, sans erreur 
sensible, accepter pour ce point une position moyenne : 
la section à la clef ayant très-peu de hauteur, les petits 
déplacements dont ce pomt de passage est susceptible ne 
saurûeqt avoir une influence sérieuse sur les efforts qui 
doivent se produire dans les parties triangulées de l'arc. 

29. CalcuU des parues latérales, — Nous avons vu com- 
inent, dans une hypothèse donnée de surcharge, on déter- 
minerait la résultante à la clef, et la réaction des appuis, 
en direction et en intensité. Pour déterminer les efforts qui 
se produiront dans les parties triangulées, on partira de 
cette réaction, et l'on admettra, ainsi que nous Tavons déjà 
dit, qu'il s'agit d'un système articulé. Celte réaction su dé- 
composera en deux forces, l'une dans le sens de la pre- 
mière division de Tare, l'autre dans le sens du premier 
montant Cette dernière se composera, au sommet du mon- 
tant, avec les forces verticales résultant du poids mort et 

AmmUêt dei P. «1 Ch. MiaoïRES.— tobb xi. 12 
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des surcharges sur la première moitié de la première divir 
sion du longeron, et sur la moitié de la portée du longeron 

entre ce premier montant et la face de la culée. La résultante 
sera détruite par la réaction du longeron et de la première 
diagonale dont les efforts seront ainsi déterminés. L'effort 
que subira la première diagonale se composera, à son extré» 
mité inférieure, avec celui de la première division de Turc; 
la résultante sera détruite par les réactions de la deuxième 
division de l'arc et du deuxième montant qui se trouveront 
\ par là déterminées, et ainsi de suite, on continuera jus- 
qu'au dernier triangle, et l'on arrivera à trouver : pour le 
dernier montant un effort vertical qui sera détruit par les 
poids et surcharges qu'il supporte , pour les efforts du lon- 
geron et de l'arc, au sommet et à la base de ce dernier 
montant, deux forces dont la résultante de\Ta, comme vé* 
rification, être égale et de signe contraire à la résultante à la 
clef précédemment déterminée, combinée avec le poids 
vertical agissant à la clef. 

So. Ces constructions graphiques et les calculs relatifs i 
la partie centrale de l'arc ont été faits dans diverses hj* 
potlièses de surcharges : 

I* Aro ehïïrgé mr i/A de ta longoenr. 

t* Arc chargé sur i/3 de sa longueur (Pl. iS5, fig. 1). 

S* Arc chargé sur i/a de sa longueur {fig, 2). 

û* Arc chargé sur 5/i de sa longueur. 

5" Arc chargé sur toute sa longueur. 

Nous reproduisons seulement les épures des liypulbèses 
a et 5, pour réduire le nombre des planches. 

3i. £pttre récapitulative. — Arrivé è ce point on pourra 
indiquer, sur uneépure récapitulative, Pl. i85, fig. 3, les 
plus grands eiïurts de tension et de compression que chaque 
pièce des parties latérales ait à supporter par suite des ef- 
fets de la pesanteur. 
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DEinOÊME PARTIB. 

DIS EFFETS DES TARIATIONS OB TEUPÉBÀTDRI. 

ds. Si les arcs que nous considcrous se dilataient libre- 
ment, ils GonserveraicDt, malgré les variations de tempè^ 
ntore, une figure semblable à leur figure primitive. L'aro, 

sa flèche et sa corde croîtraient proportioiinellenient, et 
daus un rapport qui se déduirait aisément du coeûicient 
de dilatation du fer. Mais, dans nos arcs, la corde est in- 
variable; la flèche seule peut changer. Lors donc que la 
température variera, les culées feront le même effet que 
des forces horizontales, égales et de sens contraire, appli* 
quées aux deux extrémités de la corde qui seraient capa- 
bles de produire, dans la corde qu'aurait prise l'arc libre, 
l'alloDgeaieut ou le raccourcissemeut nécessaire pour la 
nmener à sa longueur primiUve. 

Pour calculer les effets des variations de température, 
c'est-à-dire ceux des forces liorizujUalt.s dont nous venons 
de parler, nous allons diercber le cbangeuient de corde et 
les efforts dans diverses sections que peut produire dans ui 
arc d,onné une force horizontale donnée, appliquée aux 
naissances; nous verrons que ces chaugeinents de corde 
doivent être proportionnels aux forces; d'où résultera, 
pour un changement de corde connu, la détermination de 
la force horizontale qui pourrait le piuduire, et des eiïorts 
({ui en résulteraient dans Tare. Nous avons besoin d'exposer 
id quelques noUons préliminaires. 

33. Considérons d*abord une poutre droite de section 
Uiiifornie, dont la longueur soit celle de la projection hori- 
zontale de la moitié de notre arc, et dont la section soit celle 
dece même arc à la clef. Supposons cette poutre encastrée 
à Tune de ses extrémités ; les formules connues donneront 
la quantité dont elle peut fléchir sous l'action d'une force 
verticale appliquée à l'autre extrémité^ et le travail maxi- 
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iiium (iaiis chaque srction ; un trouvera aisément la valeur 
de la force qui dooiierait, dans lasectioû d'encastrement» un 
travail maximum de 6 kilogrammes par millimètre quarré, 
et la flèche totale que produirait cette force. 

54. Cherclions à déterminer les flèches ou abaissements 
partiels; divisons la loogueur de la poutre en un certain 
nombre de parties égales, en dix par exemple* et conàdé* 
ron celle de ces parties qui tient à la section encastrée. Soit AB 
(Pl. 182, fig. 19) Taxe de la poutre dans sa position primi- 
tive, AC Taxe de la poutre infléchie. La première partie AD 
a pris la posiUon AE. On peut admettre sans erreur sen- 
sible que AE soit une courbe parabolique et que la tan- 
gente EF à l'extrémité E coupe la ligne AD en deux parties 
égales. Supposons d'abord que la partie AË soit seule in- 
fléchie, le reste de la poutre conservant sa figure recâ- 
Ugne, tangentiellement au point E; le point G sera venu se 
placer eu U (il ne s'agit toujours que de mouvements très- 
petits) , le point K en etc. Si nous représentons par 1 Ut 
longueur DE, on aura : 

GH«»3, KLb5> IIN » 7» et ainsi de suite. 

Considérons maintenant la partie EH, et admettons qa'die 

s'infléchisse seule suivant EP. En appelant HP = 1, on 
aura encore, par les mêmes raisons, LQ = 5, Nil = 5, et 
ainsi de suite. 

On pourra évidemment faire le même raisonnement pour 
toutes les parties successivement, 

Cherchons maintement le rapport des ordonnées £D, 
HP, QS, etc. , qui représentent l'abaissement de chaque 
partie de la poutre relativement à la tangente à l'extrémité 
de cette partie. On sait que dans une poutre droite de sec- 
tion constante, encastrée à une exti^mité et soumise à 
l'autre extrémité à une force perpendiculaire à sa direc- 
tion, le travail maximum va en diminuant régulièremeiii 
d'une extrémité à l'autre, de sorte que, le travail maximum 
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étaot de 60 hectogrammes en A, il est de ~x6o^=s 

10 

54 hectogrammes en £ , de 4& hectogrammes en P, de 
49 hectogrammes en S, et ainsi de suite. H est moyenne- 
ment de 57 hectogrammes dans la partie de poutre AE, de 
5i hectogrammes dans la partie £P, de 4^ hectogrammes 
dans la partie PS« etc. Les allongements et raccourcisse- 
ments des fibres extrêmes dans chaque partie sont propor- 
tionnels à ces nombres j il en est de même des angles au 
centre de chacune de ces parties et de leurs flèches. Les 
quantités DE, HP. QS, etc., seront donc entre elles comme 
les nombres 07, 5i, 4^, etc. 

D'après cela» si nous représentons D£ par 57, HP par 
5i, etc« on aur«: 

GH 5 X 67 

KL — 6 X 57 

IfN ^ 7 X 57 etainslde suite jQS([ii*à BT « 19 X 67; 
HP * 1 X 5i 
LQ .1» 3 X 61 

MR'— 5 X 5t et ainsi de suite Jusqu*à TD — 17 x 5i, 
etc., etc. 

Od peut donc former le tableau suivant de quantités pro» 

portionnelles aux abaissements partiels dus à T inflexion de * 
chacun des dii éléments. 
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L'addition des cliillVes de la dernière colonne de ce ta- 
bleau doDue uu total de 5990, Et de tout ce qui a été dit 
ci-dessus, on peut conclure que la flèche totale que peut 

prendi*e la poutre étant F, la flèche partielle de la partie AD 
5- 

sera de ^ — x F. On en déduirait aisément les flèches 
3990 

partielles en G, K, etc. On aurait pu calculer, par les 

formules connues, la flèche partielle du premier élément; 
mais la marciie que uous veuoûs du suivre rendra plus clair 
ce qu'il nous reste à exposer. 

(ihen^hons fiLiiiiifiiaMt ce que serait cette flèche du 



Do. 



premier éiénient AD, si au lieu d'un travail variant de G ki- 
logrammes à 5^4» dans la section de A en D, le travail 
produit par des forces extérieures était de 6 kilogrammes 
dans toutes les sections intermédiaires. Pour cela, nous dé- 
composerons cet élément en un certain nombre de parties, 
en six par exemple» et par des raisonnements analogues à 
ceux qui précèdent, nous serons conduit aux tableaux sm- 
vants des valeurs proportionoelles aux abaissements par- 
tiels dus à chacun des six éléments. 
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De ces deux tableaux on déduit que la flexion du pre- 
mier élément de la poutre considérée, élément dans lequel 
le traYail maximum va en décroissant de 6 kilogrammes à 
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5V4t 6st à la flexion qu'il prendrait si le travail maiimum 
était de 6 kilogrammes dans toutes les sections, comme 
9087 est. à 3 i6o. 

56. Supposons maintenant qu'au lieu d'avoir une sec- 
tof constante notre poutre droite ait une section variable 
suivant la même loi que la section de notre arc ; on pourra 
admettre que chaque dixième de cette poutre ait une sec- 
tion constante , moyenne entre les sections extrêmes de 
cette partie. Le travail maximum dans chaque section sera 
en raison Inverse des moments de résistance des sections, 
lien sera de même des allf)ngements et raccourcissements 
des fibres extrêmes; et si l'on appelle iM le moment moyen 
de A en D« M' le moment moyen de D en G, M" de G en 
etc., on pourra dire que les flèches partielles sont pro- 
portionnelles, non plus aux quantités Sj, 5i» 4^* msds aux 

fractions jp, g^, etc. 

On arrivera ainsi à composer un nouveau tableau qui ne 
différera du premier qu'en ce que les lignes horizontales 
ncoessives auront pour diviseurs M, M\ M". 

Mais le premier tableau nous a donné la flèche du pre- 
mier élément près de la section encastrée, flèche qui res- 
tera sensiblement la même pour un travail maximum de 
6 kilogrammes ou qui, du moins, variera à peu près 
dans le rapport du moment moyen de ce premier dixième 
d'arc au moment de la section constante primitivement 
admise. Donc, à Taide du nouveau tableau dont nous ve* 
noDs de parler et de cette première flèche partielle, nous 
trouverons la nouvelle flèche totale, c'est-à-dire la flèche 
totale que peut prendre une poutre droite de section va- 
riable. 

$7. Considérons maintenant la moitié ACDB (PL 189, 

/ig. 20) d'un des arcs de notre voûte en fer. Supposons la 
encastrée au point A, et sollicitée au point B par une force 
verticale, capable de produire en A un travail maximum 
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de 6 kilogrammes. Divisons-la en dix parties d'égale pro- 
jection ACt CD. ... Dans la portion ÂC, le travail maûmum 

5" 

sera encore sensiblement proportionnel à dans CD« il 

Ai 

5, 

seraproporLionnel à et ainsi de suite. (Plus exactement, 

le travail moyen de chaque portion sera en raison directe 
de sa distance horizontale à l'extrémité de Tare et en rai- 
son inverse da moment de résistance de la section.) Les 
allongements et raccoarcissements des fibres extrêmes se* 
ront dans le môme rapport, ainsi que les variations des 
angles primitifs de ces portions d*arc. On pourra donc en> 
core dire que les déplacements des extrémités de chaque 

portion d'arc sont proportionnels aux quantités ^„ 

jjp" 

58. Considérons enfin ce môme arc soumis à des forces 
horizontales à ses deux extrémités. Divisons toujours la 
moitié de Tare en dix parties d'égale projection AC, CD 
{(ig. s>o) ; soît BH la force horizontale appliquée au point B, 
la tangente en A restera horizontale; pour établir les rela- 
tions d'équilibre , il faudra écrire que les moments des 
forces développées dans les sections moyennes H, 0, 
Q, etc., sont égaux aux moments de la force BH par rap- 
port à ces mêmes sections. Or les moments de la force BH 
par rapport à M, O, Q... sont proportionnels aux bras de 
lener ou ordonnées MN, 0P« QR... On pourra donc dire 
encore que les allonp^ements ou raccourcissements des 
fibres extrêmes, les variations des angles au centre et les 

^ nx u , ^ MN OP 

accroissements de uècbe sont proportionnels a nr» 

M M 

0» 

M' 



.TTi etc. 



39. Hais si« dans le cas d'une poutre droite et de 
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mouvements très -petits, nous avons pu supposer, sans 
erreur sensible, que lea abaissements dus séparément à 
fiollexioii de chacune des parties de la poutre s'addition- 
ottent sur une même verticale» il n'en sera pas de même 
dans l'arc de cercle. 

Lorsque la première partie AG (Pl. iSs» fig. so) de notre 
m s'infléchira de telle sorte que G vienne en G', la tan- 
gente C'E passera encore sensiblement au point E, ainsi 
que la tangente CE, le point £ étant le milieu de AK. Si 
r<ni suppose d'abord que le reste de l'arc conserve sa 
coorinire primitive, il est évident que l'extrémité B se dé- 
placera en B' en pivotant autour du point E, que le dépla- 
cement BB' se fera perpendiculairemeut à B£, et qu'on 
inra BB' : GG' : : B£ : G£. On fera un raisonnement analogue 
poor la deuxième partie de l'arc et pour les autres, et l'on 
sera conduit, pour obtenir le déplacement déQuitif du 
point B, à la construction suivante : 

1* Mener par tous les points de division successifs G, 

D, E .. des tangentes à ces points. Les points de rencontre 

E, F, G, etc., des tangentes voisines seront les centres de 
rotation successifs du point B. 

s* Joindre ces points de rencontre E, F, G... au 
point B. Les déplacements du point B dus à l'inflexion des 
parties AC, CD, DE, etc., de l'arc, seront à ces inflexions 
dans le rapport des distances B£, BF, BG, etc., à la lon- 
gaenr des tangentes correspondantes GE, DF, TG, etc. 

5' Le déplacement de B, dû à l'inflexion de CD, se fera 
sur une perpendiculaire à BF. Le déplacement de B, dû à 
finilexion de DT, se portera, à la suite du précédent, per- 
pendiculairement à BG, et ainsi de suite. 

4o. Au moyen de ce qui précède, on pourra donc déter- 
oûner pour un arc donné : 

1* La flèche totale que prendrait une poutre droite de 
section pareille à celle de la clef, de longueur égale à la 
demi-corde de la ûbre moyenne, encastrée et soumise à une 
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force verticale appliquée à Textréniité de manière à pro- 
duire un travail maximum de 6 kilogrammes ; 
2* La flèche que prendrait le premier élément de Tare 

sous l'action de rntte même force verticale ; 

3" l.a flèche que prendrait ce même élément sous Tao- 
tion d'une force horizontale appliquée à l'extrémité de 
l'arc de manière manière à produire un travail de 6 kilo- 
grammes à la clef (r action de cette force donnant lieu 
sensiblement à un travail constant dans le premier élé- 
ment); 

4* Et enfin, le déplacement total dont l'extrémité de 
Tare soit susceptible sous Taction de cette même force ho- 
rizontale. 

4f . Remarquons maintenant qiie, dans tons les calculs 
et constructions graplncjues que nous avons indiqués, tous 
les déplacements partiels sont proportionnels à la force 
appliquée à Textrémité de l'arc ; il en est de même da dé- 
placement total. 

D'où résulte évidemment que, connaissant le déplace- 
ment total dont l'extrémité de l'arc est susceptible soos 
l'action d'une force horizontale produisant un travul de 
G kilogrammes à la clef, on aura, par une simple propor- 
tion, le travail à la clef qui serait produit par une force ho- 
rizontale capable de raccourcir la corde d'une quantité 
donnée, c*e8t-à-dire le travail à la clef qui résulterait d'une 
variation de température donnée tendant à produire daûs 
la corde un allongement facile à déterminer. 

Les tableaux que nous avons donnés fomniront ensuite, 
en fonction du travail à la clef, le travail produit dans 
chaque section par la même variation de température. 

42. Cette analyse n'est pas complètement exacte, d'a- 
bord par la méthode même qui, en employant des diffé- 
rences finies, n'ofi're qu'un certain degré d'approximation, 
et ensuite parce que l'action de la force horizontale, qui 
équivaut aux culées, produirait, outre la tendance i la 
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fenon dont nous nous sommes occupé, une certaine pres- 
sion uniforme sur les sections considérées? mais on peut 
ïoir, par les applications, que cette pression est négligeable 
comparativemeot à celles qui résultent de la pesanteur» 
et Dous avons cru inutile de compliquer les calculs en 
cherchant à en tenir compte. Voici le tableau des calculs 
qai avaient été faits pour le projet primitif, c'est-à-dire 
pour le viaduc de ComeUe. 
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45. Dans le3 calculs qui sont résumés à la lin de cetie 
DOte, on a admis que, le pont du canal Saint-Denis étant à 
peu près dirigé du nord au midi, les plus grands écarts de 
température seraient de 5o', en passant de — i5* à -f 35"; 
on a supposé le calage fait à une température moyenne; 
et l'on a trouvé que, pour une irariation de température 
de s5% le travail produit à la clef s'élèverait à*l^4s• On a 
indiqué dans un tableau le travail qui se produira dans 
les autres sections de l'arc. 

44« Nous devons faire remarquer ici que ces calculs ne 
mi applicables qu'au cas où les arcs reposent sur des 
pivots où r inclinaison des naissances peut varier. Quand 
le joint des naissances présoute une certaine étendue» le 
même calcul fournit un minimum pour les effets de tempé- 
rature; mais ce minimum sera toujours dépassé en réalité. 
Si l'on suppose, en effet, l'arc dépourvu de pesanteur et 
ebangeant de température, Teflet de cette variation sera 
de faire que l'arc ne repose plus que par des arêtes sur les 
plans des naissances, en subissant des efforts de même 
importance que ceux que nous venons de calculer. Si nous 
rendons à' l'arc sa pesanteur» il va tendre à se déformer 
en raison des concentrations de pression que produirait 
l'ouverture du joint des naissances; les efforts qui se pro- 
duiront pour cette déformation s'ajouteront à ceuxque nous 
avons calculés. 

Admettons cependant cette hypothèse, plus favorable 
que la réalité, que le même mode de calcul puisse s'appli- 
qoer aux arcs avec ou sans pivots, et cherchons à comparer 
les deux solutions au point de vue des effets de tempéra* 
tnre. En calculant par la méthode indiquée Teffet d'une 
variation de température de 25** sur les arcs du projet 
primitif du viaduc de Gomelle, on trouvera un travail 
de i'.o4 à la clef; mais il faut considérer qu'au canal 
Saint-Denis la flèche est proportionnellement beaucoup 
plus faible, ce qui a pour effet de diminuer le déplacement 
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horizontal dont Textrémité de l'arc est sosG^tiUe. En 
outre, cette réduction dans la flèche eût exigé, si l'on eût 

employé le systèine projeté pour Comelle, un arc d'une 
plus grande roideur (on avait été amené, dans une première 
étude* à un arc de i".5o de hauteur à la clef avec une 
âme (le o'".o5) ; et Ton eut été conduit finalement, par ces 
diverses raisons, à des ellets de température non calcula- 
bles, mais certrâiement supérieurs à ceux que donne la so- 
lution adoptée. 

Ainsi, en posant nos arcs sur des pivots, nous avons ré- 
duit les ellets des variations de température, et mm 
avons pu les calculer; nous avons pu aussi apprécier plus 
exactement les effets de la pesanteur. On ne peut pas ad- 
mettre ([ue cela ait conduit à augmenter le poids de la con- 
sirucUon; cai* si l'on construisait les courbes de pression 
dans un arc sur pivots et dans un arc avec long joint aux 
naissances, le jeu à donner à ces courbes exigerait à peu 
près la même surface en élévation dans les deux cas. Mous 
croyons donc complètement justiiiée la disposition que noos 
avons adoptée. 

TROISIÈME PARTIE. 

DES EFFETS DU COiNTREYERTEMElIT. 

45. n résulte d'expériences nombreuses que la charge 

qu'on peut faire ])orter à une pièce de section donnée 
varie considérablement avec la longueur de cette pièce. 
Lors donc que l'administration fixe un maximum de 6 kUo- 

grannnes pour la charge par millimôtro qu;u i c qu'on pourra 
faire porter aux pièces de fer, ce coeiiicient demande in- 
terprétation. 

46. On admet généralement qu'un cube de fer s'écrase 

sous une pression de 4o kilogrammes par niilliinèlre quarré, 
et qu il convient de ne pas dépasser dans les constructions 
le quart de la charge d'écrasement, ou 10 kilogrammes. 
Partant de la et d'e.\purieuces diverses, on peut dresser 
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letahleaii graphique {fig. 28) des charges par millimètre 

quarré qu'on i)eut faire porter ù une pièce rectangulaire, 
quand sa longueur varie depuis une fois jusqu'à cent fois 
b valeur du petit côté. U résulte de ce tableau que la limite 
de 6 kQogrammes est applicable à une pièce dont la lon- 
gueur est égale à i5 ou 16 fois le petit cùLè de la .-section. 

4;. lue nouvelle interprétation est nécessaire quand il 
s'agit de pièces à section contournée. D'après l'analyse de 
Navier , pour le cas des pièces chargées par leur extrémité, la 
force qui peut maintenir une pièce flécliie est propurtion- 
Jidle au moment de résistance decettepièce. Chaque élément 
de section résbte alors à deux forces. Tune provenant de 
la répartition uniforme de la charge totale sur toute la sur- 
iace, l'autre qui atteint son maj^imum vers les rives de 
la section, Tarie en raison inverse du moment de résistance 
de fat pièce. 

Si donc, étant donnée une pièce de section contounice, 
jQous prenons une pièce de même longueur, de section rec- 
tangulaire telle que la surface de cette section et son mo- 
ment de résistance soient les mêmes que ceux de la pièce 
considérée, ces deux pièces préaeiiteruat la même résis- 
tance, et la charge que pourra porter la pièce contournée 
sera la même que celle que porterait la pièce rectangulaire. 
Mais pour cette dernière, nous connaissons par le tableau 
graphique la charge par niUlimèlre quarré qu'elle peut 
porter; on aura donc ia charge que peut porter la pièce 
donnée. 

48. Enfin, quand il s'agit de l'assemblage d'un grand 
nombre de pièces, pai* ejLemple des quatre arcs de notre 
pont reliés par leur contreveutement, il est nécessaire de 
mettre sous une nouvelle forme la loi pratique que contient 
le tableau grapbique. 

Quand on dit qu'un prisme" de fer de côté a et de la lon- 
gueur na ne peut supporter par millimètre quarré qu'une 
fanie r de la chaige K que porterait un cube de même 
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c6té, cela veut dire que, par suite du défaut d'homogéQéitë, 

de l'inégale répartition des charges , des tassements des 
points d'appui, des vibrations, etc., etc., en uo mot de 
toutes les causes d'erreur de la théorie , il peut se présen- 
ter tel cas, où certains points d'une certaine section du 
prisme travailleraient autant que le ferait le cube sous la 
charge &; de sorte que si* l'on dépassait la chaaige rK, le 
prisme céderait. La section la plus faible du prisme est 
évidemment celle du milieu; on doit donc admettre que 
dans cette section, diverses forces imprévues pourront em- 
ployer la résistance K — rR = K(i — r) que la pression 
due à la charge lusse disponible. Ces forces ne saundeot 
être des pressions dans le sens de la longueur du prisme, 
car on peut évaluer exactement la charge à porter; elles 
équivaudront donc à des forces transversales qui tendraient 
à faire fléchir le prisme, en produisant aux points extrêmes 
de la section un travail maximum K (i — r). 

U est facile d'établir un rapport entre ces forces F et le 
poids P qui produirait l'effort rK. 

Soit a le côté du prisme, on a ; 



d'où 



et enfin 



a n w » (i — r) 



5 n r 

Si donc, par d'autres calculs ou considérations on a été 

conduit à faire porter aux pièces principales une charge r 

parmillimètre quarré, il faudra que le contreventement mette 

l'ensemble du système dans la même condition qu'une pièce 
unique dans laquelle le rapport ^ serait déterminé par le 
coefficient r, et que ce système puisse supporter Teffet de 



Digitized by Gt) . s'^- 



PONTS MÉTALUQUES. 



195 



la force transversale F = « P x - X appliquée eu 

3 II |. rr 1 

son milieu. 

49. La question pourra devenir beaucoup plus compli- 
quée, si la pièce dont on étudie la rigidité est soumise si- 
multanément à des compressions dans le sens de sa lon- 
gueur, et ù des forces transversales donnant naissance à un 
travail variable dans les diUéreuts points d'une même 
section. 

Si ces forces transversales agissent dans le sens de moin- 
dre résistance de la pièce, elles s'ajouteront à la force 
traosverse que nous avons étudiée, et on trouvera encore 
aaos difficulté les conditions de résistance de la pièce. 

Mais si elles s'exercent dans le sens de plus grande ré- 
siâiauce, il eu résultera une tendance À la Hexioa dans le sens 
perpendiculaire , bien moindre que celle qui proviendrait 
d'une force qui, dirigée suivant Taxe de la poutre, produirait 
un travail uniforme par millimètre carré, égal au maxi- 
mum qui ne sera atteiut que sur les rives de la section. 

il faudra alors se contenter d'appréciations dans chaque 
cas particulier; du moins nous ne connaissons pas de 
règle générale pour déterminer la rigidité des pièces qui se 
trouveront dans ces conditions. 

50. Contreventement des ara. — Nos quatre arcs seront 
reliés entre eux par un ensemble de triangles qu'on peut 
voir sur la Pl. 186, fig, 2. 

Les calculs antérieurs et un premier tAtonnement sur le 
oontreventement ont fait reconnaître qu'en certains points 
des arcs, le travail total dû à la pesanteur, aux variations 
de température et au contreventement pourrait s élever à 
près de 7 kilogrammes, et que la réaction la plus grande 
des points d'appui pouvait s'élever à 188 tonnes par arc. 
Mais il faut remarquer que dans ce travail maxinjum d'en- 
viron 7 kilogrammes , il y a un travail uniformément ré- 

AnnaUx des P. et Ch, MÉMOifiES.— tOHK \I. 13 
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parti dans là section qui ne dépasse pas 5 kilogrammes par 

millimètre carré; et un travail dû à, des forces transver- 
sales agissant daos le sens de plus grande résistance» gui 
est nul au centre de la section , et n'atteint 4 kilogrammes 
qu'aux extrémités. Il n'atteint que ^ kilogrammes yen 
l'endroit où les rails Barlow donnent le plus de rigidité à 
l'arc dans le sens de moindre résistance. Ce travail se pro- 
duit dans le cas le plus défavorable de surcharge sur une 
demi-travée. Quand la surcharge est complète, les efforts 
transversaux disparaissent et le travail uniforme par mil- 
limètre carré ne dépasse pas 4 kilogrammes. 

Par ces considérations, sans pouvoir justifier complète- 
ment notre appréciation, nous croyons pouvoir admettre 
que la rigidité de l'arc peut être calculée, en supposant 
qu'il soit soumis à un travail uniforme d'environ 5 kilo- 
grammes par millimètre carré. Diaprés le tableau gra* 
phique, f = 5 kilogrammes correspond à n = a^- Nos 
quatre arcs peuvent être considérés* au point de vue du 
flambage dans le sens horizontal « comme une pièce com- 
primée à son extrémité par une force de 4 X 1 88 tonnes 
dont la longueur serait vingt-quatre fois le petit côté. On 
aura donc pour la force transversale que doit pouvoir sup^ 
porter le système : 



Pour étudier les effets de cette force transversale, re- 
marquons : i*" que le contre ventement est divisé en deux 
parties semblables placées au haut et au bas des arce; 
2* que chacune de ces parties peut se subdiviser en trois 
r<^seaux de triangles, d'égale importance; 3* qu'en dehors 
des réseaux de triangles, on a disposé des pièces reliant les 
sommets aux milieux des portions d'arc libre, et que cm 
pièces maintiendront couâtaat l'écartement de^ arcâ. 




o n r 



9o loo kilog. environ. 
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11 résulte de là que le seul rôie de chacun des six réseaux 

de triangles sera d'empêciier le glissement de Tun des sures 

relativement à l*autre, goos l'action d'une force transvenale 
p 

^, et qu'on déterminera aisément, par les décompositions 

de force de la statique» les eUovts qui doivent se produire 
dans les aros comme dans les contrevents. Une épure réci^ 
jritQlative donnera l'eflet total des six réseaux sur les arcs; 
et l'on en déduira le travail par millimètre carré des di- 
verses sections des arcs dû à la tendance au flambage. 

D'antres actions proviendraient de ce que, les réseaux 
de triangles ne reliant les arcs qu'à des distances trop 
grandes, on a été conduit, par T étude des sections, à ajou- 
ter des liens entre les sommets des triangles, et les milieux 
des portions â*arc laissées libres par les réseaux. Ces liens 
ne donneront de roideur aux arcs qu'à l'aide des réactions 
des conventrements, qui, eux-mêmes, réagiront sur les 
ares. Nous n'indiquons que pour mémoire ces aetic»» qui 
iemblent négligeables. 

fti. Un calcul analogue pourrait être fait pour le con- 
treventement des longerons. 

Les montants seront établis avec asses de rigidité pour 
n'avoir pas bosôin d'être contreventés. 

ôs. Fiexion des longerous. — Les calculs qui précèdent 
ont fourni la valeur des efforts de toute nature qui peuvent 
se produire dans les pièces du tablier, à l'exception d'tm 
seul genre d'elVorls^ ceux ([ui résulteront, dans les lon- 
gerons, du passage des trains sur les poutrelles portant 
entre deux montants. 

Ceux-là se déduiront des formules ordinaires de la ré> 
ristance des matériaux. Du moment de résistance des di- 
verses sections du longeron, on déduira les plus grands 
efforts que puisse produire par millimètre carré le passage 
. des trains entre deux montants. Cet effort ajouté à celui 
qui a été trouvé daus l'étude des eilets de la pesanteur , 



Digitized by Google 



196 MÉMOIRES ËT DOCUMENTS. 

(ioiiiH^ra un eiïort total auquel la sectioD du loDgeron devra 
pouvoir lésiisLer. 

53. On voit que, dans ces calculs, on n'a tenu aucun 
compte de l'excédant d# rigidité que donneront 1* le ti- 

blier en cliarpenle; 2** la longueur de pose sur les pivots; 
5* les assemblages d'une certain^ longueur. 11 est donc cer- 
tain que les eflTorts réels seront au-dessous de ceux que 
nous avons calculés. 

QUATRIEME PARTIE. ! 
ÉTUDE DBB SBCTIOITS. 

54. SêcHùnë Ses am. — On récapitulera » dans un tip 

bleau, les plus grands eiïorts par millimètre carré auxquels 
puissent être soumise^ les diverses sections. On cbercbera , 
les côtés des rectangles présentant même surface, et même 
moment de résistance; et on en déduira, comme now 
Tavons dit, la longueur sous laquelle ces sections peuvent 
être employées sans fléchir. C'est ainsi qu'on sera conduit 1 
à placer des liens au milieu de chaque triangle du con- | 
treventement des cUcs. 

55. Sections des longerons , des liens obliques, des mon' 
tanUi des contrevents. — On procédera de la même façoD ; 
pour les autres pièces du système , et on trouvera , par des ' 
calculs as^ez longs, mais très élémentaires, la résistance 
qu'on leur demande, et celle qu'on pourrait leur demander. 

56. On n'a pas tenu compte, dans ces calculs, des ef- 
fets des variations de température et du contieventement, 
ce qui eût été à peu près impraticable; mais on a fait res- 
sortir dans une dernière colonne le rapport entre le travail 
possible et le travail demandé. On y verra qu'il reste une 
assez grande marge pour les efforts négligés, et les vibra- 
tions que la cbaige roulante imprime facilement aux 
pièces de faible section. 



i 
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GINQUIÈIIE PARTIE. 

ÉTUDE 108 ASSnOLAGIt. 

57. Ici nous entrons dans des détails qui peayent sem- 
bler trop minutieux ; aussi notre intention n'était-elle pas 

d'arriver à elïecluer î?ur ce sujet des calculs précis, mais 
bien d'indiquer, par des considérations théoriques, la voie 
qu'on peut suivre, pour se rendre compte de la valent des 
assemblages. En ayant des idées nettes sur la manière dont 
ils résistent, on pourra généralement les établir sans cal- 
culs, on dtt<moins par les règles les plus élémentaires. 

Noos admettrons, jusqu*à plus ampde expérience, que les 
rivets résistent par cisaillomeui et proportionnellement à 
leur section. Si on est conduit à reconnaître que les rivets 
à chaud ne présentent qu'une fraction de la résistance 
supposée ou que les rivures résistent par frottement, on 
D aura qu'à introduire cette fraction ou la valeur de frotte- 
ment dans nbs calculs, et on arrivera sans peine à des for- 
mules analogues à celles que nous allons chercher. 

Nous admettrons aussi, cunune c'est l'usa^^e pour les 
t6les de faible épaisseur, que le diamètre du rivet soit égal 
an double de Tépaisseur de la tôle. 

n serait encore facile d'établir de nouvelles formules, si 
OD se donnait une autre relation entre ces deux dimensions. 

58. 1* Pièces soumises à des efforts de iracUoii, — Con- 
sidérons une pièce telle qu'on puisse obtenir la section né- 
cessaire au moyen d'une lame prise dans les fers du com* 
merce, mais dont la longueur exige l'assemblage de 
plusieurs lames. Étudions d'abord 1 assemblage par recou* 
nementau moyen d'uneseuleiilederivets (PL 189, fg. s 1). 
Soit l la largeur des lames, e l'épaisseur de la t6Ie, 
d = 2C le diamètre des rivets, n le nombre des rivets, 
a 4-1 le nombre des parties de tôle qui subsistent à 
côté des rivets après découpure , la force des rivets sera 
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n -7- R = niE«'R. La force de la tôle conservée sera 
4 

ê(l — 2fte)R. Ces deux quantités doivent être égales pour 
qae le joint soit aussi fort que possible, on aura donc 

d'où 

n «— - — r— — • =- environ. 

La foroe de la tôle conservée sera approximativement : 

c'est-à-dire 0.60 de la force des lames entières. 

S9. Supposons maintenant un assemblage à Taide de 
dm» couvre-joints et d*une seule file de rivets sur chaque 

lame (Pl. iS'i, ^7. ^ly). Pour que Tassemblaî^e cède, il 
faudra que les rivets soient cisaillés sur les deux faces des 
lames assemblées. On devra donc écrire, popr calculer le 
nombre de rivets qui donne la plus grande rtelstance : 

d*où 

et Ton aura pour la section conservée / — s ne=: I ^1 — =: 

■j l environ. La force du joint sera donc les j de celle de 

rassmnblage par recouvrement. Chaonn des convre-jointi 

devra avoir une épaisseur égale à la moitié de celle te 
lames. 

Revenons à l'assemblage par recouvrement , et sup- 
posons qu'on veuille éta])lir plusieurs files de rivets. Il 
deviendra difficile d'évaluer la résistance sur laquelle on 
peut compter quand le nombre des files dépassera deux. 
Soient, par exemple, six files de rivets (Pl. 184» fig- 16) • 
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Si l'on veut supposer que chacune des files porte le ^ 

de la charge, on verra aiaément que les intervalles suc- 

cessiis entre les files de rivets de Tune des plaques porte- 

6 ''^ ' I ' i ë charge, lorsque les intervalles 

1 2 3 

correspoadauts de Tautre plaque porteraient g, g, g, 

|, y Les intervalles correspondants des deux plaques se- 
raient donc inégalement tendus: ils tendraient à s'allonger 
ÎDégalement , et il en résulterait que certains rivets seraient 
très*>fatigués quand d'autres ne porteraient presque rien. 
On ne peut donc pas adnnettre une répartition de travail 
uniforme en établissant un grand nombre de files d'un 
même nombre de rivets entre deux plaques de section uni- 
forme. On pourra approcher plus ou moins du but en fai- 
sant varier le nombre des rivets d'une file à l'autre et la 
section des plaques, mais il semble impraticable de réa- 
iaer complètement l'uniformité du travûl des rivets » et 
fÊi smie» de calculer la réiiirtanoe sur laquelle on peut 
compter. 

6i« Quand on se linaitera À deux fdes d'un même 
nombre de rivets. Pl. (Ig. 1 7, on voit que l'intervalle des 

deax files portera moitié charge dans chacune des lames; 
la répartition des eiïorts étant alors très-simple, on pourra 
cidcttler la disposition qui donnera au Joint sa plus grande 
force. 11 faudra écrire que la somme des sections des rivets 

est égale à la section conservée ; n étant le iiomi)re des 
livets de chaque iiie , 00 aura : 

4*06 

%mm — - — ; — - « — ennroD, i — aiw— r / enviroo. 

e a ( - 4- 1 ) 7e U 

fl^esl^^e qu'on aura aiasi an joint ausâ fort qu'avec le 
donUe couvrejmnt. 
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6s. On pourra déterminer de même la forme maxima du 

joint quand on voudra employer deux couvre-joints avec 
deux files de rivets sur clia(^ue lame. U faudra alors écrire : 

d'où 

n»» i — r -7-, an*— - i environ. 

f 3 (aî5-J- i) lUe 7 

65. En résumé, selon qu'on assemblera les lames à re- 
couvrement avec une iiie de rivets , à recouvrement avec 
deux files , ou avec un couvre-joints et une seule file^ avec 
couvre-joints et deux files, on obtiendra une résistance 
égale à 60, 76 ou 87 p. luo de celle de la section cou- 
rante. 

Quand on augmentera le nombre des files, on augmen- 
tera peut-être la résistance des joints, mais rélasUcité du 
métal 8* oppose à ce qu'on détermine alors exactement le 
travail de chaque fde de rivets , et ce ne sera que par expé» 

rience qu on pourra déterminer la force maxima du joint. 

64* Supposons maintenant que Ton ait m plaques juxta- 
posées , toujours dans l'hypothèse que Ton ne puisse pas 
obtenir dans le commerce la pièce voulue d'une seule lon- 
gueur. Un des modes d'assemblages possible consistera 
à croiser les extrémités de telle sorte qu'en chaque point il 
n'y ait qu'un joint; on pourra en ce point établir un couvre- 
joint. Cherchons d'abord la plus grande résistance qu'on 
puisse obtenir avec une seule file de rivets de chaque côté de 
joint; remarquons que plus on renforce le joint de la der- 
nière plaque, plus on diminue la résistance des (m — 1) 
autres. Si n est encore le nombre des rivets* les (m — 1) pla- 
ques continues présenteront une section conservée égale 
à (m — 1) {le — 9.nc^); la dernière ne })ourra travailler (]ue 
proportionnellement à la plus faible des deux quantités 
nittfS e (l^me) dont l'une représente la section des riteti, 
Faotre la section conservée. 
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Le travail total dont l'assemblage sera susceptible sera 
doBc proportionnel à 

adoD qu'on aura 

6â. Si l'on a deux plaques à assembler, la force de Tas- 
iblage sera proportionnelle à 

le + tic' (n — 2) 

ou à 

aie — àne*, 

la première expression s'appliquant an cas de 

lasecoode au cas de 
Prenons : 

l 1 



e R + a 

La force du joint, suivant la première expresrion, se- 

mile(i+ soit environ ^ le. Suivant la seconde » 

éDe sera la même. Ce qui montre que la force du joint, 
avec une seule file de rivets, sera, à son maximum, égale 

aux ^ de la force de la section continue , et que , pour 

obtenir ce résultat , il faudra que la section des rivets soit 

égale à la section conservée. 

Supposons maintenant trois plaques à assembler, la 
force de l'assemblage sera proportionnelle à 

a/e+fie*(x — 4) ou 3I# — 6im% 

expression qui sera à sou maximum pour » = o. 
A plus forte raison, trouverait^n le même résultat pour 
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un grand nombre de plaqaee. Ce qui condoii à m pas 

faire de joint. 

Mais pour que cette couclusion soit juste» il faut sup- 
poser qu'entre deux joints on établira la solidarité enlit 
les diverses plaques. Il faudra pour cela un certiun nombre 
de files (le rivets lonj^'itudinales , et nous avons vu qu'on 
ne pouvait pas apprécier par des calculs simples lluHueuce 
de ûies de rivets superposées. Si donc on ne veut pis se 
borner à deux files de rivets , il y aara à demander à l'ex- 
périence le nombre des (îles et l'espacement des rivets de 
chaque ù\e ; quand on se sera assuré de la solution qoi 
assure le mieux la solidarité des diverses plaques , n étant 
le nombre des files longitudinales, la force de l'ensemble 
sera (m — i) (l — 2ne)e. 

66. Supposons maintenant deux files de rivets de chaque 
côté du joint; en répétant les mêmes raisonnements» od 
trouvera que la force du joint sera proportionnelle à 

(m— i) le + «iiice* — iiw* (m— i) 

ou 

selon qu'on aura 

Si Ton a deux plaques à assembler, la force du joint sera 
proportionnelle à 

ou 

selon qu'on aura 
soit 



fl(X-f-l)«B — , 



on aura, pour la force du joint, + | ^ , soit envi- 



ron - le. 

2 
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Si Ton a trois plaques à assembler, la force de Tassem- 
blage sera proportiooneUe à 

nlê-^iiiê^ (îc — aj 
— 6ne*, 

«Ion qu'on aura 

Sin(ir + i) = la force du joint sera (e^a+jq-i^=^ 

^ environ de la force de la eecUoa courante. 

* Si l'on avait quatre plaques , on trouverait qu'il est à 
peu près indifférent de faire un joint ou de n'en pas faire. 

Pour cinq plaques , il y aurait encore avantage à ne pas 
faire de joint , toujours sous la condition d'établir la soli- 
darité entre les diverses plaques dans l'intervalle des joints* 

67. On pourra souvent employer un autre mode d'assem- 
. Uage plus facile à calculer. 

On aura rarement plus de dnq plaques à assembler, et 
nous avons vu qu'à l'aide de couvre-joints sur les deux 
faces et d*une seule file de rivets de chaque côté du joint , 

m pourrait conserver les | de la force d'une plaque. 

Lors donc que d'autres conditions n'exigeront pas que les 
dnq plaques soient juxtaposées , ri , par exemple , il s'agit 

d'établir de forts tirants, on pourra faire coïncider tous les 
joints, intercaler quatre couvre- joints et en superposer 
deux, en imitant la disposition des chaînes de Vàucanson , 

et conserver les ^ de la force totale, c est-à-dire (m — 1) (e, 

fcfce supérieure à celle qu'on conserverait en adoptant les 
joints croisés et établissant la solidarité entre les diverses 
plaques. 

6S. a» Pièces soumises à des efforts de compression, — Sup- 
posons d'abord qu'il s'agisse de pièces simples d'une seule 
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longueur entre lesquelles on veut établir la solidarité. Noos 
avons vu comment on déterminera la section totale en vm 

d'éviter les flexions latérales de reiisenible. I*our éviter 
maintenant les fleiions partielies,.il faudra relier les pièces 
en des points assez rapprochés pour qu'aucune d'eUes ne 
puisse fléchir entre deux points d'assemblage. Étant con- 
nue , la charge à porter p«ar millimètre carré , et la section 
de chacune des pièces simples, on en déduira les longueurs 
|ous lesquelles elles peuvent être enii)loyées sans fléchir; 
il suftira de subdiviser la longueur totale, en parties plus 
petites que ces longueurs limites, et d'assembler les pièces 
en chacun des points de division pour que toute infleiion 
partielle devienne impossible. 

Si, par exemple, on a à assembler des lames de o^.oi 
d'épaisseur portant 6 kilogrammes par millimètre carré, il 
fàudra que la distance entre deux points d'assemblage ne 
soit pas supérieure à seize fols l'épaisseur de o".oi ; les 
rivets ayant alors o".02 de diaœètre , l'intervalle entre les 
deux trous voisins ne devra pas dépasser o". i4 » et la dis- 
tance d'axe en axe des trous sera de o"". i6. 

Si l'on avait à assembler des lames de o".02, on pour- 
rait porter à o^.ds l'espacement des rivets. 

On voit donc que lorsqu'on aura à composer une pièce 
travaillant à 1a compression, d*une épaisseur il con- 
viendra de subdiviser le moins possible cette épaisseur, en 
demandant au comnlerce les plus forts échantillons qu'il 
puisse produire. 

Si la longueur de la pièce et sa section s'opposent à ce 
qu'on lui demande un travail de 6 kilogrammes par milli- 
mètre carré, chacune des pièces partielles pourra supporter 
ce travail réduit sous une longueur plus grande. Si , par 
exemple, on avait des lames de o'^.oi ne portant que ô ki- 
logrammes, on pourrait ne les assembler que tous les o'^.So 
environ. 

Si , au lieu de {Mèoes planes , on doit assembler des 
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contières/des T, des rails Barlow ou autres , en calculera 

le rectangle qui présenterait même moment de résistance 
et même section, on verra, d'après la charge par milli- 
mètre carré, sous quelle longueur un prisme ayant cette 
section rectangulaire pourrait être employé sans fléchir; on 
poLfira accepter cette longueur pour l'écartemeut des as- 
semblages à établir entre les pièces simples. 

Généralement , on aura à assembler des pièces simples 
avec d'autres de forme variée ; par exemple, des cornières 
avec des lames planes. Ce sont ces dernières qui présentent 
le moins de résistance à la flexion ; si donc elles doivent 
occuper l'une des faces de la section composée , ce qui 
lear permettrait de fléchir, indépendamment des autres 
pièces, ce sera leur épaisseur qui déterminera l'espacement 
des points d'assemblage. Mais alors elles pourront être 
considérées comme encastrées dans «les points d'assem- 
blage, ce qui permettrait de quadrupler l'écartement des 
rivets. Si, au contraire, les lames planes devaient être 
comprises entre des pièces plus résistantes, par exemple, 
l'âme de nos arcs comprise entre des rails Barlow, il fau« 
drait , pour être exact , calculer, comme nous l'avons in- 
diqué, la force qui serait nécessaire pour empêcher cette 
âme de fléchir sous une longueur donnée , et voir si , sous 
cette même longueur, les rails Barlow présentent un ex- 
cédant de résistance à la flexion suilisant pour empêcher la 
flexion de l'âme toujours considérée comme encastrée. 

Quant à la force qu'il faudra donner & l'assemblage , 
quand on aura déterminé sa position, on l'obtiendrait en 
supposant qu'une des pièces simples s'infléchit en ce point, 
entre les deux assemblages voisins , et déterminant la tbrce 
nécessaire pour s'opposer à cette flexion. 

Les rivets qu'on emploie présenteront presque toujours 
tin excès de résistance , et on arrivera bien vite , par ba- 
Mtude, à se passer du calcul pour déterminer la force à 
donner à l'assemblage. 
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69. Supposons nuûDteoaDt qu'il y ait ploMurs dta pièoii 
simples qu*oa ne puisse pas obtenir d'uoe seule longueur. 

11 l'audra placer les pièces voisines bout à bout ; au point 
de vue de la compression, eiltis résisteraient i>ieii par leur 
superposition ; mais comme nous avons vu que toute com^ 
pression déterminait une tendance à la flexion que nous 
avons calculée, il faudra consolider le joint de manière qu'il 
puisse résister k celte tendauce à la flexion. Les formules 
connues indiqueront la section des couvre-joints ou sellettai 
à rap[)orter, refTort qu'elles peuvent avoir à subir^ et la 
lorce d'assemblage qui âera nécessaire. 

70. 5" Fiécu se rencontrani sous un eerUUn anule» — * 
Nous nous occuperons muntenant de l'assemblage de don 

pièces sii coiipuiit sous un certain angle. 

Suppuâous qu'il s'agisse de lames disposées à an^ 
droit l'une sur l'autre. Si Ton cherche à les assembler su 
moyen de files de rivets établies à leur rencontre» nous 
n'avons rien de Douvcau à dire pour ce cas; on pourra eo- 
core se rendre compte» par le calcul , de la force du joioti 
quand on n'emploiera pas plus de deux files de rivets; S 
faudra avoir recours à Texpérience quand on dépaaseraoe 
Dombre. 

Mais souvent l'adoption de ces files de rivets multipliési 
sera rendue impossible par l'emploi de pièces à nervures 

ne présentant que des méplats peu étendus Ces méplats 
ne permettront souvent que l élablissemeut d'une iile de 
rivets. Si Ton se bornait au nombre de rivets que permet 
l'étendue des surfaces })Iaoes superposées» on n'aurait 
qu'un joint beaucoup trop faible. Ou est alors coudait à 
employer des goussets. 

71. Soient ABC» AWC (Pl. iS4> fig^ 3i) les gonasets éta- 
blis à la rencontre des pièces AA', BD, B'C. Il est facile de 
voir que si l'on établit sur chacune des lignes AB, BC, 
A'B'» B'C » fi D» fi'D' un même nombre dé rivets également 
espacés» tous ces rivets ne travailleront pas égaiamnk On 
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peut à'«o rendre compte p«r l' hypothèse de reeeorte d'égale 
force remplaçant ces gomeels et reliant les points de rivnre 

deux a deux parallèlement aux lignes VC, (VI), D'A'. Ces 
ressorts, tendus également , tendraient à s'ailouger de 
quantités proportionnelles à leur longueur ou à la suite 

des nombres i, 2, 5, 4, 5 , tandis qjie les distances du 

sommet du gousset aux points de rivure tendraient à se 
rtccoardr proportionnellement à la somme de ces mémee 
«ombres pris en ordre inverse «S, 9, 12, lA^ i5. 

11 semble difficile d'arriver à espacer ces rivets de ma- 
nière qu'ils travaillent tous également; dans le doute, il 
semble prudent d'augmenter le nombre ou la section des 
rivets qui serait nécessaire, si l'on admettait pour tous ces 
rivets un travail uniforme. Ce cas présente des dilTicultés 
analogues à celles que nous avons rencontrées précédem- 
ment , en étudiant l'eiret des liles de rivets assemblant des 
pièces bout à bout. 

79. 4* Pièces soumises à des efforts perpendiculaires à leur 

loufjHcur. — La théorie },'énéralement admise conduit à 
donner à ces pièces une section analogue à celle d'un 
double T ; mais là s'arrêtent les indications de cette théorie. 
Aucune régie précise n'est donnée sur la proportion à ob- 
server entre les dimensions de l'àme et celle des ï, sur le 
degré de solidarité k établir entre les diiiérentes pièces, 
sur le rôle des montants et contreventements « etc. Nous 
n'avons pas la prétention d'avoir résolu toutes ces ques- 
tions; nous pensons cependant que les résultats qui sui- 
vent présentent un certain intérêt (*). 

73. Des dimensions de l'ànie et du nombre den rivetn. — 
Considérons d'abord une pièce en double T chargée en sou 



;,•) Nous avons entrepris f<»'^ reeherchesaninoisdefîoprembre i856 
et nous avions terniitifS une promière rédaction de ce travail dans 
îe courant du mois de février 1807, Inr^qn dans h-s premiers jours 
de mars» nous avons eu coDnais:»aace par la voie ûa* Annaieë des 
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milieu, et dont le poids soit négligeable relativement à la 
surcharge. La théorie indique que dans une telle pièce le 
travail maximum a lieu dans la section verticale du miliea, 

qu'il va en décroissant uniformément des deux extrémités, 
supérieure et inférieure, de la section jusqu'au centre, et 
du milieu de la poutre jusqu'aux points d* appui* 

Supposons qu'au lieu d'une pièce unique, on ait une 
série de pièces horizontales de même longueur (PL i84i 
fg, s) superposées de manière à fournir la même sectiea 
totale. Lorsqu'on appliquera la surcharge, ces pièces flè- 
clîiront isolément, et il se produira un glissement à la sur- 
face de contact des deux pièces voisines. Pour revenir au 
cas de la pièce unique, il faudra établir entre les faces eo 
contact une Solidarité telle que le glissement devienne iiri- 
possible. Considérons la première face de contact à partir 
du haut de la pièce. La lame supérieure supportera, daos 
la section verticale du milieu , un effort total de Q ki!og. 
Si le nombre total des ressorts placés à gauche et à droite 
de cette section centrale est an, on peut dire qu'en face 
de chaque ressort , l'effort dans la lame supérieure sera : 

*• Il !• W 

à mesure qu'on s'éloignera de la section centrale. 

Cherchons maintenant le travail que produirûent nos 

ressorts en les supposant tous de même force égale à ^. 

Le premier ressort, à partir de la section centrale , produiit 

sur la longueur de la lame supérieure , comprise entre ce 

0 kil 

ressort et ladite section, un effort de — Le deuxième 

n 



recherches analogues entreprises par M. JourawskI, ingéoleer 
rosse. Nous avons cru néanmoins devoir conserver cette partie de 
nos études qui fournit d'ailleurs, en dehors du priocipe commss 
aux deux travaux, quelques données nouvelles sur les pièces eom- 
posées en fer. 
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ressort produira sur l'intervalle compris entre sa position 
et celle du premier ressort un effort ^» et son effet se fera 
sentir dans l'intervalle compris entre le premier ressort et 
la section centrale, intervalle qui subira un effort — ; de 

même le troisième ressort produira un effort de ^ sur l'in- 
tervalle compris entre sa position et celle du deuxième res- 
sort; son effet se fera sentir dans Tintenralle du deuxième 

sO 

ressort au premier, qui portera ainsi , et dans l'inter- 

valie compris entre le premier ressort et la section centrale 

30 

qai portera — et ainsi de suite. De sorte que, finalement, 
II 

DOS n ressorts paiement espacés , d'égale force, produi- 
ront sur les diverses sections, à partir de la section cen- 
trale, des effortsQ -, QÎi^. QÎLzJL^.jQi. c'est- 

fl II fl fl 

à-dire précisément ceux qui sont nécessaires pour que la 
lame supérieure se comporte comme si elle ne faisait qu'une 
avec le reste de la pièce. 

Si maintenant , au lieu de ressorts d'égale force , nous 
supposons que la pièce supérieure soit soudée aux pièces 
inférieures, nous voyons que la cohésion sera mise en jeu 
iSvecla mèine énergie dans chacune des sections verticales 
qu'on ferait dans L'assemblage des pièces Les considéra- 
tions précédentes indiquent donc que, dans le cas examiné 
d'une pièce chargée en son milieu, et dont le poids est né- 
gligeable, si Ton considère une section horizontale, la co- 
hésion sera mise en jeu d'une manière uniforme dans toute 
l'étendue de la section, et elle devra être capable de résis- 
ter à un effort égal au plus faible des deux efforts totaux 
qui se produiront dans la section centrale et verticale de la 

iwialef du P. H Ch. Nteonis — Tomt xi. t4 
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pièce au-dessus et au-dessous de la secUoD bohiontale 
considérée. 

74. Si Ton considère successivement une série àe sec- 
tions horizontales, en partant de l'extrémité supérieure ou 
inférieure de la pièce et se rapprochant du milieu, on trou- 
vera <}ue ces sections doivent supporter des efforts de plus 
en plus considérales ; en effet, ces efforts sont égaux à 
ceux qui se développent dans la plus petite des deux par- 
ties de U dection verticale centrale » et à mesure ^ue cettè 
plus petite parUe atlgtneiite, èllé ëUpt)Dk'té, d'kptèê ted for» 
mules connues, un effort total de plus en plus grand. 

75. Quand on s'occupe d'une pièce en double I d* assez 
grande hauteur, bn peut adihéttre qUe là lam^ supMeuit 
supporte anifonnénent par millimètre qnarM de sa section 
centrale l'effort lin)ite qu'on s'est imposé, 6 kilogrammes 
par exemple. Si donc S est la section de cette lame, l la 
lougueui' d« là jpiècé, e VéfSiAmï dé Tâmé ftU point Où 
elle se relie aux lames extrêmes ^ on pourra écrire, avec 

une m>proximation suffisante, 5=^; d'où Ton déduirait 0, 

y épaisseur uniforme de l'âme à ses eitrémités supérieure et 
inférieure. 

Bien que tes èonridératiotis eipoeées indiquent que 
l'épaisseur de Tâme, uniforme dans le sens de la longueur, 
doive croître des extrémités de la section verticale vers 
son milieu, on lui donnera généralement «ne épaisseur 
uniforme. On peut admettre que le travail niaximum de 
cette âme atteigne la limite de 6 kilogrammes aux extré- 
mités supérieuJreetinfériearQ de sa seetion verticale, sàétaat 
sa hauteur, le tratail total qui se prodvinit dans TtuiedeB 
moitiés serait : 

àX»X 

on déterminera donc Tépaisseur e en écrivant : 

•*x(s+^)- d'où i-f^ 
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D*où l'on déduit cette règle pratique : 

Si Ton considère une pièce de section unilbrme, chargée 
en son milieu et dont le poids soit négligeable, l'épaisseur 
de Tâme doit être égalé à la section des deui T divisée par 
la différence entre la longueur et la demi-hauteur. 

76. 11 est évident qu'en donnant aux T une section uni- 
forme d*un bout à l'autre de la pièce, on ne tire pas de la 
matière tout le parti possible. Pour què le travail de ees T 
fût uniforme dans toute leur longueur, il faudrait leur 
donner une épaisseur uniformément décroissante du milieu 
▼ers les extrémités; il est aisé de faire sur cette hypothèse 
des raisonnements analogues à ceux que nous avons ex- 
posés, et l'on sera alors conduit à donnera l'âme une épais- 
seur au milieu double de celle qué nous avons trouvée, 
mais uniformément décroissante du milieu vers les extré- 
mités. 

77. Jusqu'ici nous avons considéré une pièce simple, 
c'estFà-dire que les T sont soudés à Tâme. Supposotis main- 
tenant que Tassemblage soit obtenu au moyen de rivets et 
cornières. En considérant d'abord les rivets comme des res- 
sorts et répétant la série de nos raisonnements, on sera con- 
.duit aux règles suivantes : 

Dans le cas d'une pièce de section uniforme, chargée en 
son milieu, et dont le poids est négligeable; 

I* La section totale des rivets qui telient chaque T aux 
cornières, doit être égale au double de la section du T <£- 
minuée de deux trous de rivets ; 

s"* La section des cornières doit être telle que le produit 
de leur épaisseur, par leur longueui^ diminuée des diamè- 
tres des rivets, soit égale à la section du T diminuée de 
deux trous de rivets ; 

3« La section totale des rivets qui relient les deux cor- 
nières à râme doit être égale aux sections réunies du T et 
des cornières diminuées de six trous de rivets; 

L'épiûâseur de Tàme doit être telle que le produit 
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de son épsôaseur par sa longueur, diminuée des diamètres 
des rivets, soit égal aux sections réunies du T et des cor- 
nières diminuées de six trous de rivets. 

On en déduirait aussi aisément les règles à suivre pour 
le cas où la section serait variable. 

78. Si au lieu de supposer la charge an milieu, on la 
supposait en un point quelconque, mais toujours d'une 
manière fue, et le poids de la poutre étant toujours négli- 
geable, on serdt conduit à des règles analogues; chacune 
des deux parties de la poutre se comporterait comme une 
moitié de poutre. 11 faudrait alors mettre le même nombre 
total de rivets, et le partager en deux parties égales de 
part et d'antre de la charge, de sorte que dans chaque 
partie l'espacement des rivets serait uniforme; mais l'es- 
pacement des rivets de la première partie serait à celui 
des rivets de l'autre partie, comme la longueur de la pre- 
mière partie est à celle de la seconde. 

79. Cherchons maintenant à appliquer les mêmes idées 
à des cas de surcharge plus compliquée» 

Soit, par exemple, PL i84« fig* sg, une poutre de section 
uniforme divisée en dix parties égales, et sur laquelle la 
surcharge puisse occuper successivement neuf positions 
différentes. Négligeons d'abord le poids de la poutre. 

Admettons que la surcharge soit en 6 et produise en ce 
point le travail maximum que comporte le fer. Nous ne 
parlerons ici que des pièces composées^ on déduirait aisé- 
ment de nos règles celles qui s'appliqueraient à une pièce 
unique. Nous supposerons, pour plus de simplicité, qu'il 
s'agisse d'une pièce composée d'une âme et de quatre cor- 
nières; on en conclurait facilement le cas où l'on emploie- 
nut en outre des lames supérieures on inférieures. Le 
nombre de rivets, entre A et G, devra être tel que leur 
section totale soit égale à la moitié de celles des cornières 
diminuées de deux trous de rivets. Soit n ce nombre; on 
devra placer le même nombre de rivets entre 6 et B, de 
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entrera 
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Supposons maintenant que la surcharge smt en F, et y 

produise le même travail maximum, il faudrait de A en F 
le même nombre n de rivets uniformément répartis, et 
encore le même nombre de F en B. Les n rivets placés 
entre A et G travailleront donc à moiUô charge, et il 

faudra en placer ^ entre G et F; il en fitndrait ~ entre F 
et £. 

Si la charge est en E, on trouvera de même que les n 
rivets, placés entre A et G, travailleront à ^ de charge; 

les - rivets placés entre G et F travailleront à ^ de charge; 

etron devraplacer ^ rivets entre F et £, et ainsi de suite. 

On peut donc écrire d'une manière générale que si une 
poutre de section uniforme» dont le poids est n^Iigeable, 
est disposée de manière à ne recevoir successivement les 
surcharges qu'en certains points de division uniformément 
répartis, et si ces surcharges sont telles que dans chacune 
de leurs positions elles produisent dans la poutre le même 
travail maximum, n étant le nombre des rivets nécessaires 

dans la première divinon, il en faudra ^ dans la seconde, 

? dans la troisième, ^ dans la quatrième, et ainsi de suite 

jusqu'au milieu. 

On trouverait de même que répaisseur de Tâme doit all^ 

en décroissant des extrémités vers le milieu. 

8o. Considérons ensuite le cas où la section restant 
constante, et le poids négligeable, le travail maiimum, en 
chacun des points ^e division, serait variable. Admettons 
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qu'il aille en croissant lentement à mesure que la charge 
8* avance vers le milieu de telle sorte que le maximum aoii 
atteint seulement dans la section centrale. Si le trayail en 

G, F, E, D, est t\ t\ i\ et devient T en C, il 

nt 

faudra que le nombre de rireti de A en G soit de 7= ; de G 



D'une manière plus générale , on pourra faire pour 
chaque position de la surcharge le calcul du nombre de ri- 
vets ou de l'épaisseur d'âme qui serait nécessaire dans 
chacune des divisions, et Ion prendra pour chaque di- 
vision le nombre maximum de rivets ou la plus grande 
épaisseur trouvée. 

Noos croyons inntDe, apfèi cette formnle gé&éralo, 
d'examiner un plus grand nombre de cas particuliers. 

8 1 . Du numtanu. — Nous venons d'examiner les condi- 
tione que devaient remplir l'Ame, les cornières et les rivets 

pour empêcher le déplacement relatif des T du haut et du 
baa dans le sens horizontal ; mais ce mouvement n'est pas 
le seul à craindre. Un deuxième mouvement possible con- 
siste dans le rapprochement de ces deux T. On le combat, 
soit au moyen d'une surépaisseur donnée à l'âme, soit par 
des montants qu'on place généralement en un certain nom- 
bre de points également espacés. Nous allons chercher le 
rôle de ces montants, d*où l'on verra nettement cdui delà 
surépdisseur de Tàme. 

Supposons une poutre chargée sur sa partie supérieure, 
divisée en n parties égales par ( n -h O montantSi dont 
deux sur les points d'appui A, B. (Pl. 1 84, fiq, 3o). Ajoutons 
provisoirement (» — x) points d'appui intermédiaires C, D. 
Il est évident que si la poutre peut porter les surchaiges 
quand elle ne s'appuie qu'en A et B, die devra pouvoir à 
plus forte raison, les porter quand elle sera posée sur (n + 1 ) 
points d'appui A, B, C, D. Quand la poutre reposant sur A 




5T 



et ainsi de suite. 
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al B «'iaiéchil mi te «bargii, ïim mn^rte un tr»fa|l 

qui, Tera les extrémité! aupéneaf* «t inférieure, approcha 

(Je la limite qu'on s'impose. 11 est évident qu'alors nous ne 
devrons pas compt<9f aiir cette &ipe pour reporter sur les 
prâl d'$ppui les pnttaîoDs qui s'eiercent sur la plate^bandç 

supérieure. Ce seront donc les montants qui joueront ce 
rôle; et, dans ce cas, chacun d'eux deyra pouvoir porter 
U diarg^ tot^e TiQtenralle des denx montants, (a force 
das montants sera proportionnelle à leur espacement 

82. Quant à la portion GH du T supérieur, comprise 
eutre deiUL montants consécutifs , elle devra pouvoir sup- 
porter les surcharges comprises entre 6 et H, lorsque l'on 
ajoutera les points d'appui C et D. Il en résultera alors 
une certaine compression dans la partie haute de ce T su- 
périeur, une certaine tension dans sa partie ))asse, et une 
tendance de l'âm^ à se voiler. Quand on supprimera ces 
points d'appui intermédiidres , il se produira dans toute la 
poutre un nouveau travail, mais les nouveaux efforts se 
combineront par addition ou soustraction avec les anciens. 
Le T supérieur devant supporter une presdon P calculée 
par les formules ordinaires lorsque la poutre ne repose 
qu'en A et B, devant supporter dans sa partie supérieure 
ime pression p» dans sa partie inférieure une tension jpf 
quand la poutre repose en outre sur des appuis intermé* 
diaires C et D, Teffort le plus grand que subira ce T aura 
lieu à sa partie supérieure, et sera égal à P 4* p ; à sa par- 
tie inférieure il ne portera que P — p'. L'effort du T infé- 
litur restera toujoors égal à P. 

On voit que si la charge porte sur le T supérieur, comme 
BOUS l'avons supposé , il faudra donner à ce T une section 
Iilus grande que cdle d« T inférieur. Si au contraire la 
eharge est transmise à la poutre par les montants, les T 
haut et bas fatigueront également» on devra leur donner la 
laéAte section» 

U. Ged nous paraît expliquer la TariMé d't^iona 
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éoiiaes sur la différence entre les coefficients de résistance 
du fer k la tension et à la compresaon. 

Quand on a employé des montants assez voisins pour 
qne l'effort p fût négligeable relativement à Teffort P. on 
a trouvé que le fer résistait aussi bien à la comprosnon 

qu'à la tension. 

Quand on a écarté davantage ces montants, il est arrivé 
que P + p a différé notablement de P, et Ton a cru pouvoir 

en conclure que le fer résistait beaucoup moins bien à la 
compression qu'à la tension. 

84* Quand on aura à combiner un tablier de pont, on 

aura à se demander s'il vaut mieux faire porter la charge 
sur les T supérieurs des poutres , ou sur des traverses qui 
la transméttent aux montants ; on voit que la première so- 
lution conduirait à renforcer le T supérieur, la seconde à 
employer des traverses assez fortes. Si d'autres raisons ne 
font préférer l'un de ces systèmes à l'autre, ce ne sera 
que par une comparaison détaillée qu'on pourra déterminer 
quel est le plus économique. 

Du eontrwenÉmmt* — Quand on aura assuré la so- 
lidarité de l'âme avec les cornières, de cdles-d avec les 

lames hautes et basses, et déterminé les sections des mon- 
tants de manière qu'ils puissent supporter les surcbai^ges 
de l'intervalle d'un montant à l'autre, il restera, pour em- 
pêcher les derniers mouvements posâbles, à contreventer 

la poutre. 

On empêchera toute déformation quand on s'opposera 
aux mouvements suivants : i* déformation générale de la 

poutre en dehors du plan vertical de l'âme ^ 2' déformation 
des polygones formés par Tâme, les montants, les T supé> 
rieur et inférieur; 5^ déformations de ces T entre deux 
montants. 

Étudions ces déformations dans l'ordre inverse de celui 
où nous venons de les énoncer. 
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86. ùéfarmaiion du T «lire àtusù mMUMU. — Noas 

rentrons ici dans un cas que nous avons déjà examiné. 

On calculera le plus faible moment de résifitaDoe du 
T qui indiqaera le sens dans leqael doit se produire le 
momreiDent On substitaera alors au T an prisme dont la 
base présente la même section et le môme moment de ré- 
sistance. On verra sous quelle longueur ce prisme peut sup- 
porter la charge sans fléchir. Le T devra être tel que cette 
loogaeor sdt an moins égale à l'intenralle de deux mon- 
tants. 

87. DéfarnuUwn des polygones formés par les monlanU^ 
Usl a tàme. — Si Ton considère l'intenralle compris en- 
tre trois montants, il faudra que le polygone intermédiaire 
soit assez rigide pour empêcher la déformation des ï supô- 
lieur et inférieur. Ces T tendent à prendre ane position 
oblique relativement à Tftme. Il sera facile, par des goussets 
et une légère augmentation de la force des montants, 
d'obtenir un polygone indéformable sans grande dépense. 
Si Ton tenait à calculer ces détails, il faudrait déterminer, 
comme nous l'avons dit en étodiant la rigidité des pièces, 
la force transversale que doit pouvoir supporter le milieu 
de rintervalie des trois montants; supposer que cette force, 
dont le sens est indéterminé quand il s'agit d'une pièce 
fibre soit ici partagée en deux forces égales, l'une appli- 
quée à la moitié du T qui se trouve d'un côté de Tàme, 
l'autre appliqué en sens contraire à l'autre moitié du T, à 
dos distances égales à moitié de la demi-largenr du T, il 
en résulterait un couple tendant à déformer le polygone 
des montants, des T et de l'âme. On supposerait fixe Tun 
des côtes de ce polygone, et l'on s'assurerait que le couple 
ao peat vaincre la résistance à la déformation qu'opposent 
les autres côtés. 

88. Déformation générale de la poutre en dehors du plan 
tenieal de Vàme. — Si l'on adopte la forme généralement 
usitée, les T supérieur et inférieur opposeront seuls par 
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leur largeur me eertaiae rMstance à la détomMim dent 

il s'agit. 

S'ils» travaillaient tous deux par oompreasion, et que le 
travail maiiraum fût de 6 kilegrammee par eiemple» on 
rentrerait dane le eas dea pièeea ebargéee debeut* et il 

faudrait, dans ce cas que la portée ne fut pas supérieure à 
seixe fois le grand côté d'un rectangle de même section et 
de même moment de réaistanee qoe oellea dn T dana le eena 
considéré. 

Mais Tun des T travaille par compression , l'autre par 
tension. Ce dernier fatiguera moins quand la poutre res- 
tera plane que dana toute autre position ; il tendra donc à 
maintenir la poutre dans sa forme primitive. Et la défor- 
mation ne se produira que quand la force transversale qui 
tend à faire fléciiir le T aapérieur sera capable da flaire 
fléchir les deui T. 

Ici nous retombons dans les incertitudes signalées lor»^ 
que, en étudiant )a rigidité des pièces, nous sommes ar* 
rivé au eas où une même section aubil à la foie dee effiorte 
directe et dee offerte traasversaui. On peut bien, par des 
considérations peu mathématiques, arriver à une certaine 
appréciation des portées possibles; mais toute métboda 
exaete fait défaut. 

swÈm PABim 

coRsmiaAnoas sua us divsksis seLvneiii lesiiBiM. 

89. Disons d'abord qoelquee mets de certaioee disposé 
tions du pont projeté que uuus n'avon^i pa3 encore jui^ 
tiiiées. 

Dtê miiUêum aeiimu. ^ Noos avons laâl voir que lei 

sections adoptées seraient suffisantes. Reste 4 eiamin(^ si 
Y on n'aurait pas pu en adoptei* de meilleures. 

Sêeêim du am.-^ D'abord peur lee arcst Lee différeatea 
partiee de nea eree ne travaillent pea HNilii tfete nlM 
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manière ; la partie centrale doit résister à des efforts qui 
tendent à la faire fléchir, la section en double T eût été U 
pins rationnelle. On eût obtenu la même rigidité arec una 
moindre hantear, ce qui eût atténué les effets de tempé-* 
rature. Les parties latérales, au contraire, résistent princi- 
palement aui compressions directes ; si ces parties étaient 
polygonales, c'est-à-dire en ligne droite d'un sommet à 
on autre , la section circulaire serait la plus rationnelle. 
Mais pour pouvoir croiser les joints des diUéreates pièces , 
on a dû maintenir ces parties en arc de cercle ; il en résulte 
une légère tendance à la déformation dans le sens vertical ; 
la meilleure section serait donc une ellipse dont le grand 
axe serait vertical. 

Remarquons en passant que nous serions conduit à une 
section analogue à celle des arcs Polonceau pour la partie 
du pont où nous avons des tympans rigides ; à une section 
en double T pour la parUe où manque la rigidité : cela 
montre assez que la section des arcs Polonceau, employée 
avec des tympans non rigides, constitue une combinaison 
très-défectueuse. 

Revenant à nos ares. Nous nous bornerons à dire que 
les trois parties dans lesquelles on peut les diviser deman<i> 
dant des sections tout à fait différentes, nous avons cher- 
cité à composer, au moyen des fers du commerce, une 
section intermédiaire entre le double T et l'ellipse. 

90. SeetUm des numtants et Uêns. — Pour les montants 
et liens, la meilleure section eût été un cercle ; mais on ne 
trouve pas dans le commerce de fers à section demi-circu- 
laire, avec tables permettant les rivnres (Pl. i^^fig. 94); 
nous avons donc dû nous contenter des T et plates-bandes. 
Le poids que nous en avons employé ne pouvait motiver 
rinstallation d'une fabrication spéciale de fers demi-cyliii- 
driqoes. 

gi. Section des longerons. ~ Les longerons ont un rôle 
assez compliqué. La forme double T est la plus convenable 
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aa point de vue de la flexion que tend à produire le pas- 
sage des surcharges sur les poutrelles intermédiaires ; mab 

la forme cylindrique serait la plus convenable pour les 
grandes compressions qui se produisent dans la partie cen- 
trale. On eût donc pu adopter soit une section elliptique, 
soit une cellule rectangulaire. Pour rester dans les formes 
simples, nous avons accepté le double T. 

98. Des dUpoiUions pouvant annuler lu effeU d$ tempé- 
rature et Us chances terreur du calcuL — Nous aTons tu 
qu^en faisant porter nos arcs sur des pivots aux naissances, 
nous favorisions la bonne répartition des eflbrts, et ren- 
dions calculables exactement les eûets de température dans 
toute l'étendue de Tare et les effets de la pesanteur dans 
les parties latérales; les effets de la pesanteur dans la par- 
tie centrale ont pu être calculés avec T approximation que 
comporte la méthode des courbes de pression. 

Nous avions pensé à une disposition qui eût permis d'an- 
nuler les effets de température et rendu aux calculs toute 
leur précision. £iie consistait à faire à la clef quelque chose 
d'analogue à ce que nous faisons aux naissances, à y éta- 
blir un joint libre et à prolonger jusqu'au sommet la trian- 
gulation des tympans. Ou conçoit aisément que l'une des 
moitiés de l'arc pourrait se terminer par un demi-cylindre 
creux, l'autre moitié par un demi-cyUndre saillant; les 
deux cylindres formeraient un assemblage permettant la 
libre dilatation des deux parties de l'arc. £n outre ou au- 
rait, dans l'axe de ces cylindres, un point de passage obUgé 
pour la résultante à la clef. On pourrait éclisser, avec un 
certain jeu, le système des arcs et les extrémités des deux 
moitiés du longeron. 

Nous avons rejeté cette disposition parce que la hauteur 
nous manquait pour prolonger la triangulaire jusqu'à la 
clef, et que le biais très-prononcé du pont n'aurait pas per- 
mis une commode exécution des joints libres, des contre- 
ventements voisins et du plancher supérieur. 
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Nous croyons néanmoins devoir la signaler ponr les cas 
Ton ne manquerait pas de bantenr, et où il s'agirait 

d'uue ouverture droite. En se reportant à la série de nos 
calculs, on voit que trois causes d'incertitude y subsistent : 
l'emploi de la courbe de presmon pour la partie centrale, 
l'hypothèse d'un système articulé pour les parties latérales, 
et la tendance au flambage des pièces soumises à des ef- 
forts transversaux. La solution indiquée faisant disparaître 
deux de ces causes d'incertitude, et rendant disponible un 
effort de plus de i kilogramme par millimètre quarré con- 
sacré aux eiîets de température, nous semble offrir des 
avantages dignes d'un examen sérieux* 

95 . De ttmpUÀ du fer el dé la fanie. — Après avoir mon- 
tré comment nous avons été conduit à préférer la solution 
exposée aux diverses dispositions que permettait l'emploi 
du fer, il resterait à établir la comparaison entre le fer et 
la fonte employés sous forme d'arcs. 

Sans prétendre résoudre ici cette question, nous allons 
en dire quelques mots. 

Pour la fonte, il ne faut pas songer à employer des tym- 
pans rigides comme nous l'avons fait ; elle résiste trop mal 
à la traction , et il faut que les dispositions adoptées ne 
mettent guère en jeu que sa résistance à la compression. 
Le fer permet un travail variable depuis — 6 kilogrammes 
jusqu'à + 6 kilogrammes; la fonte ne permet guère qu'un 
travail de o à 4~ ^ kilogrammes : ce qui indiquerait déjà 
que, même en supposant le prix du fer double de celui de 
la fonte, on {courrait faire un tablier de pont pour le même 
prix total. 

Mais il faut considérer que, dans l'emploi de la fonte, en 
n'adoptant pas les pivots aux nûssances pour régulariser 

les eDétsde température, on est conduit à donner aux joints 
des naissances une grande étendue qui rend ces elTets très- 
redoutables, il est vrai que l'élasticité de la fonte dans de 
tels ouvrages (MM. GoUet-Meygret et Desplaces) est sen- 
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sibiement triple de celle du fer ; mais rien n'indique que la 
mauvaise répartition des effets de température ne puisse 
pas tripler l'effet maximum. En outre, comme on ne veut 
employer que la résistance à la compression de la fonte, on 
doit chercher à réduire l'étendue des déplacements po§- 
siUes de la courbe de pression. On ne peut arriver à œ 
* résultat qu'en augmentant l'influence du poids mort, dimi- 
nuant celle du poids roulant. Ou est alors conduit à exa- 
gérer les dimensions du pont pour atténuer les incertitudes 
de la méthode de calcul qu'imposent les dispositions adop- 
tées, dispositions qui sont eUes-mftmes imposées par li 

nature de la niatière. 

94» On pourrait cependant réduire le poids des con- 
structions en fonte en adoptant les pivots aux naissances, 
et donnant une hauteur réduite à la clef et une grande hau- 
teur dans les tympans, comme nous l'avons indiqué en 
commençant cette étude (n* 191 fg. i^). On trouverait 
sans doute le moyen de rendre acceptable l'effet de cette 

disposition. 

95. Le pont du canal Saint -Denis pèsera enviroo 
iS& 000 kilogrammes ) les efforts qu'il pourra supporter 
ont pu être étudiés avec une approximation assez grande. 

Nous ne pensons pas qu'un puisse l'aire un pont en fonte 
dans les mômes conditions avec un poids double de mêr 
tière 1 et dans un tel pont, il nous semble qu'on ne saurait 
établir aucun calcul réellement rassurant, à moins d euirer 
dans la voie que nous venons d'indiquer, 

hjamitr 1859. — Le pent du cantl Sslnt-Mnisesllivrô à la cl^ 
culation depuis un an ; il a sot)!, sans aucune déformation pema- 
nente, les épreuves prescrites par l^sdminlstretion. Ces épreuves 

ont V)len montré que c'est dans le cas de surcharjre complète sur 
une dcnii-iravée que se produit la plus grande dt'forinaiion. Lfs 
abouls des longerons sur les cul»''os présentent, au nionient du pas- 
sage des iraius, uu mouveoieiit de traiislaiiou semiUla qui moiiu^ 
qu'il y a rotation autour des pivots des naisaincea 

L^abaissement maximum au moment des épreuves a été de o.otS* 

Au passage des trains, il vsrie de 0.01 à o.oi9. 

lie labUer n*a pas coûté • eoo Crânes par mèirs eouanti 
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96. EvaluatUm des ekargêê* Poids total dtt tablier. 



Càwge permaoeot* s 

1* Fera de toate oatare entrant dans la constractlon ui. 

dlitaiUier(nOBOMiprl0l6saabottd6f arca). . • ti5ooo 

s* Bois de chêne pour plancher^ 5o** à 900 kll. Ton. Ifi 000 

5* i85 mètres de rails, à 57 klL par mètre. 6 876 

k' BaUast sur o"*!!} d'épaisseur 66 xe.iox 0.10X1. 60 h'oii5 

Total é . . . • • 33O0O0 

D'où, en admettaiit une répartition sensible- 
. ment uniforme : 

Charge par mètre couraht de projection horizontale d'arc 

libre - 2^^' =. i.a53% soit 1 3oo 

Charges accidentelles, 4 000 kiL par mètre courant de 
simple veiOè 

D'où: 

Charge totale d'un mètre courant de projection horizon- 
tale d'un arc, 1 3oo a 000 3 3oo 

ktt B. 

Chirge snr un montant intermédiaire libre 1 3oo x s.sS. s 996 
id. id. id. chargé 33ooX3.à5. 

id, i& «xtrtaieUbreiSoo^x*-^^^^ «oA? 

id. id. Id.oliargé33oo'x^:^^^:|^ 6197 



dillérents axes. — En appelant : 

a, la base d*un triangle, d*nn trapèie on d'un rectangle; 

la haateur d*un triangle ou d^un rectangle; 
h et les deux côtés parallèles d'un trapèze rectatigulaire, 

parallèles à l*axe dimsrite. 

' on aura pour moment d'inertie de cbacone de ces figures s 
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ipar rapport à Taxe passant par le centre de 
gravité ' tî ^ 
par rapport à la base i <^ 

t par rapport à Taxe passant par le coDtiji dA 

THaagle | grafité ii^ 

( par rapport à la base. 

TtapèiereO" 

tangolalre parrapportàtabasa . . A 

D'où , pour le momeiit d'inertie d*im rail Barlow par 

rapport à Taxe AB (Pl. i84t fig- 02 ) : 

■ 

I = a [ia6= + ^a' (6'» + 6'« fr" + 6* + O + n 
(^'8 4. 6"« b" + b'"^) +■ \ a'" 6'""]. 

En appliquant les valeurs numériques , on trouve : 

Pour un rail I 0.000093 

Pour deux rails* • I = 0.000186 

On aura de même pour le moment d'inertie d'un rail par 
rapport à labaae CD (PL i84f fig* 35) : 

I mm 0.0000179 

En appelant : 

I, le moment d'inertie d'une figure quelconque par rapport à un 

axe passant par son centre de gravité ; 
r, le moment dinertie par rapport à un axe passant 4 une disuoœ 

e do centre de gravité, et parallèle an premier; 
S, sa surface. 

On a» d*après un théorème coma sur les rayons de 
eiration : 

J— I 4- s Ô». 

Voici le tableau des calculs donnant la surface du rail et 
la distance de la base CD au centre de gravité : 
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INDICATION 

des flgurea. 


lUflMIOM 
fliww ptftfiltat. 


particllM. 

ê 


BIITAIICB 
do Motr« 
de traviié 
dccbtquetorfaoe 
»êrlkU« 
à lO iMi. 


Momnnr 

de cbaqne sorface 
perUeiie 
par rapport 
à 

tekMti 


• 

h 


S X 0.066 X 0.0135. 


•.OOITtS 

f.ottat 


l.tMT 


f.MMI19tt 


$ 


«X + X Ml» 


•.OMSÔt 


ouoai 




4 


0.035 X 04M0 


0.002100 


0.103 


0.000216300 




0.00O705 






Voù: 

On en déduit : 




• 


Pour la surface totale de deux rails. 







passant par le centre de gravité, et parallèle i la 

baseCD» 1' — S8^s o*.ooooioAS 



f^aifiÈAE PARTIE. — Co/cu/ (iei de la pesanteur. 



98. Beehsrcke des monmii de rimtanee des seethns de la 
P»liê eenîraU. — Un premier tableau donne Taxe neutre 
& chacune des sections. (PL 184, fig. 19 à aS.) 



Àimalts du p, et Ch, H^hoires. — tokk m. 



1& 
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mÊÊàêÊê 
«•sHuesputlélles. 
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„C*c 

g e • • 


£ 4 

i 1 

H V e B 

ï a o. - 

" 2 " 3 


• 

e 

» s s 
? s - « 

a — o 

« 1 
t 

D=£ll/X3. 


à 

e 

-* 

B 
0 




Dimcnslou 


SiriMis. 

S 


» 

d 


1 1 

« 

M=Sd. 






— 






1 1 






Sccnoii 0 (eler). 






1 


4rAili«tlewâaio. 


(4 X 0.0087 + 
t 0.0t X 0.035 


|o.048l5 


0.40 


O^IOM 




3 


BrencfaetTertletltf 

des comiérM et 
l'Ame comprise. 


|o.oiixo.oM 


0^330 


0.06S 




0.019StSl 




M0IM4I 


«.OSMO 


3 




0.00175 


0.0S0 


040006» 




4 


Pliiet-baiidet. • • 


|t.sixo.oss 


0.00425 


O^OlSft 


0.0000781 


D=0-.MO 




Sarface toUie de U secUoo £S. . 


0.05040 




O^ltiMl 





Sbction D° 1. 



J 0.1 



002200:OJ 



.OOIST 
:OP^St 

r|^_^ o,o»a2i4So 



SicTtoii a< 



lD=0-.46« 

0.0457161S 



Siaioii t. 



Section d* 4. 



[D=0*.S26 



Un deiudème teUefta donne las moments d^inertîe des 

diverses sections. 
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••7 



îmim^ If- 4 

2 " ** 




f- c S • 

• 9 ^ 



* — 

■a 



6» 



o g. 



•a 



8&S 



8 



S 1 1 

a • E c = 
« p k «> 

ï M 



« — 

9 3 

£ - î 

M Jt 

i 4 



Skctiû?( O cloP. 




0.0001S6I 0.222 

o.oooimI êMÊ 



0.049284 I0.0U4 10.0006604 

^_ q^_o.oMx».m^ 



-f * 9 * • i » f t % • prt 



Pigive toUle. 



. 0.25 X 0^3* 



§.aOS9MT 



A déduire lei éTidemsnu 

OTSxâSM*-H>.taxoiw*4-o^x»I5? 

i ■ 



O.OOD»4«4I 
0.00037«1 



•.Mâl730 



0.0M909T 



Section i 4 . o.OM4aiS 

SiGTion 2. : . . tjmun 

^^cnorn aTi. ♦t., .4...., o.oosts76 

Lû troisième tableau domie eolm /es mpment^ de résis- 
tance desdites sections* 



DiiUWÀTlOI 



1 

9u » • * » • ■ 

Section S. • 

BMtiOD 4 



■o 

d'inerile toUI 
d« la 
tMUOB. 



i4< 



•.4038097 
•.40M412 



O.OOI7&70 



•ItTAIiaB 

de l'aie centre 
aux llbrM 



m. 
0^8 

•.466 
0.M0 
•J18 



ftft iettr. 

if 



m. 

0.375 
O.iOt 
0.484 
0.181 

0.632 



fMliHHrinn. 
RI 

■lÉ I I 



04tMl» A 
O.0P0SM4 R 

0.01199871 H 
0.O148O80 R 
0.0MMri R 



MPHMlR 
04M88WR 

0.0124179 R 
0.010483IR 
•.•MfOftR 
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99, Première hypothèse êur le point de passage delà rè- 
iuhanU à la cUf. — On a essayé une première poâtûm A 
du point de passage de la résultante à la clef, dans le cas 
où la surcharge occupe une demi-travée (Pl. i84, fig* a4)« 
(On a d'abord choisi pour A le centre de section.) 

On a Yu (24) que 



On en déduit : 



g«|etX'+x=./. 



Or, pour le point essayé » on aura: 

p. 5500 X(m*^ + ^)m»',67»^ 



D'où 



p . iSoo X (M«.6o + ^)»S9S55^. 
/— A-.S6. 

. _ tX »9 '856XÛ .85 ^ 
. "T 75.754 + »9.855 * • • 

76.75A + «9»W8 

Onaensuite» par le paraDélogranune des forces : 

Fs iai« Rbs 158^5. 

Chacune des sections 1, s, 5» 4 soumise à une eom- 
prepsion uniformément répartie provenant de la compo- 
sante Q de la force F passant par son centre de gravité 
(PL iâ4t fig. s5); elle est en outre sollicitée à la Aexionpar 
la composante verticale P de la forceF et les forces Terti- 

cales positives ou négatives p ou p' ^ résultent au 

sommet , du poids de la partie de tablier compiiBe entra ce 
sommet et la section considérée. 
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2* ]&tad« d«0 p«rll«i latéralM. 

101. Décompostfum du efforts. — Cette partie du tra- 
?ail n'exigeant qne la recherche de centres de gravité 

dans diverses positions, et des décompositions de force 
tout à fait élémentaire, nous nous bornerons à renvoyer 
aux épures des divers cas et à Tépure récapitulative (PL 4* 
pg. i85, 1, s et 5). 

On conclut de l'examen de ces figures qu'en ce qui con- 
cerne les parties latérales : 

1* Le cas le plus défavorable pour Tare est celui de la 
charge complète pour les voiissoirs voi«ns des naissances , 
et celui de la charge sur 3/4 de la longueur du pont pour 
les voussoirs adjacents à la partie centrale ; 

%• Le cas le plus défavorable pour les montants 7» 8, 9, 
10, les liens obliques et le longeron correspondants, est 
celui où la charge occupe le tiers de la longueur du pont ; 

5"* Le cas le plus défavorable pour les montants 4f ^« 6, 
ks liens obliques et le longeron correspondants, est celui 
où la charge occupe la moitié de la longueur du pont. 

Ces remarques permettraient de réduire le nombre des 
tâtonnements dans l'étude d*un ouvrage analogue. 

109. Travail éprouvé par chaque pièce $ouê t effet âire^ 
des surcharges. — Le tableau suivant va faire connaître le 
travail éprouvé par chaque pièce des parties latérales, sous 
faction des efforts indiqués par ces décompositions de 
forces. 
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io5. La fig, 3, Pl. 184, indique la position la plus défa- 
vorable des charges sur le loDgeron. Elles peavent être 
linai évaluées : 

ktl. 

Poids de laromde lakMOBiotfve . • • » SAie 

Poids de la poutrelle. 76 
Poids de la longrlne et do ralL •••.».. 60 
Poids de la longrine de rtre, • • • • . » • • • 4o 
Poids dn plancher et du bsUsst 976 

TqIsL 6870 
8oit 6900 

On apour réaction du point d'appui A : 

S 

Et pour le moment des forces tendant à lompre la seo* 
tionP: 

HP = — ^ 6889.1 X 0.75 too X ^* -i 8618.9. 

La section du longeron doit être rariable , en rajson des 
efforts que lui impose la tendance de l'arc à la déformation 1 
les forces dont nous nous occupons auront donc une in* 
Iluence variable dans les diverses sections. 

On a déterminé ainsi qu'il suit las moments d'inertie et 
de résistance de ces sections. 
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Oo en a déduit ensuite le travûl produit dans chaque 
fleetion par le passage des machines, et Ton y a ajouté les 

efforts dus à la tendance des arcs à la déformatioD. 

Voici le résumé de ces calculs : 
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kll. 
ft.4S 


kU. 
0.M 


klL 
0.T9 


ur. k. 
9.71 


0. k. 
5.15 


tr. k. 

0.56 


9-t 




0.001164 


3 10 


0.98 


1.23 


1.8T 


4.33 


0 98 


1-7 
l-i 


• 


0.001104 
•.OOlSIO 


3.10 
2.1» 


1.60 
9.13 


3.03 
3.50 


1.07 
«. 

0.30 


5.13 
4.96 


1.66 
2.72 


•-4 




0401510 


f.tt 
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S.5T 


1.10 


5.95 


s.oo 


5-4 




0.002006 


1.T5 


2.S0 


11.30 


3.55 


0.05 


3.50 


4-J 




0.003143 


1.00 


9.10 


».f5 


9.0V 


5.43 


3.19 



BiQXiiMi paaiUE. — Egets des variations de température. 

io4. En prenant une poutre droite dont la longueur soit 
égaie à la projection horizontale de la moitié d'une ferme 
et la section constante soit celle des arcs à la clef, on aura 
pour la flèche qu'elle peut prendre sous Taction d'une force 
Tenicaie P appliqué à l'extrémité : 

PL* 



mais 



IHms ces formules : 

R =s SoooooOi 

K= 90000 OOOOOO L =s 99*.6o. 

^ = 000991 tabl. du n- 9S). i = 00077699 (3« tsbL du n* 9S). 
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D^oà 

^ 6000000X0007760% • ' k 

^ .>6, - • 

F= , X - ,.a86. 

o X ao 000 000 000 X 0.00391 

On 6Q déduit pour la Aèche du premier élément de cette 
pimtre sous racdoiid«k force yerlicaleP (lapoutioétiit 

divisée en dix parties égales). 

f = o.»35 X = o^ooisaS (SA). 
• 990 

Si Ton suppose les dÎTeraes secHons de ce premier élè> 

ment , soumises au même travail , on sera conduit à oor* 
riger ainsi cette première appréciation : 

r-/xi^=«^oo. (36). 

io5. On a cherché ensuite le moment de résistance de 
la sectkm moyenne de chaciui des éléments de Tare. Pov 
la partie centrale , on a pu les déduire du troirième tableau 
du n" 98; v(»ci les calculs relatais aux sections des parties 
latérales. 

D'abord la recherche de l'axe neutre d& la ôectioo 
moyenne (Pl. aSô, fig»S^ k 10). 
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DItTANCBS 
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d«9 MCtiODi. 



. i Arc. . . 




£a. . . • . 

Arc. • • • ■ • 

LODfOfOB. • • 

£3« • • • • 



106. Ensuite la recherche des moments d'inertie et dee 
moments de résistance des mêmes sectiens. 
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t4* HtHoait R BoaoMBm» 

Ce mouvemeot total serait de 106 millimètres. La con- 
stnictioD graphiqae (Pl. i85t fig. 4) indique que li moavo* 
ment horizontal serait de o^.oaS et le mouvement tertical 
de o'".io3. 

En admettant pour coefficient de dilatation du fer g^g^ 1 

mie miation de température de aS* tmidrait à allonger la 

corde de o". 00664. 

io8. On en conclut que cette Tariation de températon 

produirait à la clef un travail de 

^ o.oa8 

La ilèobe croîtra ou diminuera de s 



a.io5 X Cdà 
t8 



De TeiTort de i^.4a et des données des tableaux préoé» 
dents on déduit aisément le tableau suiyant des plus grandi 
effets des variations de température dans les diverses sec- 
tions. 
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TkoiBiilii mm. — Bfêtê du emUfenentement, 

109. Nous ayons dit (ôo) qae la force transversale que 
le système des quatre arcs devrait pouvoir supporter serait 

de 20100 k.ilograniines ou de 5 55o kilogrammes pour la 
part de chacun des six réseaux de triangles On en déduit « 
par les décompositions de force indiquées (Pl. iM, 3 
à 6), les efforts que doivent pouvoir supporter les contre* 
vents et ceux qu'ils transmettent aux arcs. On a résumé 
àMs le tableau suivant la charge que donnent ces efforts 
par millimètre quarré de la section des arcs» 
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QnmiiiiB PAini. — FérifloëlUm des tectiom. 

111. Section des arcs. — On a vu (5o) que les arcs peu* 
vent être couaidérés comme ne portant pas plus de 5 kilo- 
gnmmes de charge uniforme par millimètre quarré , ce 
qui permettrait de les laisser libres sur une longueur égale 
à vingt-quatre fois le côté du rectangle de môme surface 
et de même moment de résistance (tablean n* 47). 

Diaprés la /l^. 1 1 , Pl. 1 85, on a pour le moment d'inertie 
de la section courante par rapport ^ l'axe AB : 

Inertie des quatre rails = 

= Zi(I-f 3ô«;= 4(o.ooooio4S + 0.067 X 0.0685*) o.oooi33ea 
Inertie de râme = 

_ _ 0.61 X o«oi5* 

"~ ••• 0.00000017 



Total 0.00013379 

Le moment de résistance sera : 

„ I 0.00013379 , ^ 

V 0. 1270 

Les dimenfflons du rectangle équivalent seront : 

. _ 6 X 0.001069 , /. ^ 0.035960 

* - 0.086950 =o- *74, et a = = 0.20X 

Notre arc poumdt donc rester libre sur une longueur 
égale à 24 X 0. 1 74 = 4". 1 7- 

Or le plus grand écartement des points d'application 
des montants sur Tare est de s*. 35 *, la partie libre en de- 
hors des assemblages n'a qu'une longueur de i"'.70 3 il y 
s donc toute sécurité. 



Digitized by Google 



s46 



UlillOlRES £T DOCUMENTS. 



OJiiampv.p t|aiJ»d i|iua» 



S s 



o o 



At •> M ■t»|qti •! «^Jit^ 



3 3 5 



S 9 9 



S 2 • 8 s 2. S 

— ■ s 2 S 

s 9 <■ S ■ 
4 m J 



II 



1 11 



O 

«0 



S 




+ 



II 

s 



'•puiab •Mi^miiiioi 



s 



i 



•1^ 

r 

X 

O 

d 



Ifs 



X 



+ o + 
X 



o 
b 
X 

© 
0» 

i 

X 



e 
X 
« 



•s 

•rt 

d 

X 

o 

b 

4- 
■ 

•n 

b 

X 

+ ;b 



e 

b 

X 

o 

-h 



4 



«i 



I 



o 

CI 



O) 



«I 



I 



r- 



X 
c« 

o 

b 

+ 

S 

e 

X 



o 
b 

> 

«S 



1 



j X : : 



• 



o 



9 



1.^ 

X 
«« 

I 



9 

es 

'I 



e 



i. 



Digitized by Gi).-_v,'^ 



I0MT8 MÉTAUIQUIS. 



*47 



5 3 3 2 3 3 8 5 2 2 5 2 î 



2 2 S 

tn ti ci 



«o »- 

O» ao 



o — 



s oi «s s s 



■« a <4< » 

M «• ^ «o 9 



>• 






«• 


O 


ta 


o 
















o 








Ci 
















*» 










































m 








e> 






O 





1 



I 




8 



I 



I 



o 
o 



i 

4 



I 



il 

X 

ir 

ô 



n 

X 
vn 
fo 

e 

+ 

o 
X 



! 

X 

8 

e 

+ 

«o 

5 



et 



X 



X 

3 

e 
+ 

m 

Ci 

d 
X 

U1 



tA 

«M 

O 

X 



3 ^ s; s j{ s 
fi ci ti ^ «S ^ 

"1 r~ 



et 



^ ? S S » 

m ^ ^ ^ mi 



5 



3 » 



•rt « r- 

4 î ^ 
i 



Digitized by Google 



s48 ll£ll01fiB8 ST DOCUMBIITB. 

119. Seèlian d$$ canlreviwu. — La section d'un oontrevent 
est trn T de o"*. i5 de tablette, o".o8 de nervure et o'^.ois 

d'épaisseur ; la surface de cette section est de 2616 milli- 
mètres quarrés^ reffort le plus grand, supporté par ces 
pièces, sera (PL 1 86, fig. 6) une compression de A ^00 kilog. , 

bAi ^Iy^ = 1^64 par millimètre quarré. 

Les calculs donnent pour dimensions du rectangle équi- 
valent 6 s= o'*«o458, a s o*.o57. 

Le travail de 1^.40 correspond à une longueur n = 88 ; 
les contrevents supporteraient donc ce travail sans fléchir 
8008 une longueur totale ^ale à 88 x o.o458 = 4"'«o5 , 
cTest-à-dire notablement supérieure à leur longueur réelle. 

11 3. Sections des longerons^ montants et liens obliques, 
— On a réuni dans le tableau des pages 246 et 247 les 
calcuk analogues pour les autres pièces du tablier. Ainsi 
que nous Tavons déjà indiqué (56), la dernière colonne 
donne le rapport entre les charges maxima d'exploitatiou 
et les charges admissibles. 

114. Pivati â€$ ara. — La plus grande résultante sur ks 
appuis est de 1 88 000 kilogrammes. Les pivots doivent donc 
avoir des dimensions qui leur permettent de supporter cet 
effort avec sécurité. Or (PL i85, fig» 19) leur diamètreestde 
o^.aoo et leur longueur de o^.Sos ; leur section est ainn 
de 6 o4oo millimëVes quarrés, et leur travail maximum de 

60400^ = 3^ 1 1 par millimètre quarré. 

1 15. Premon sur la pierre de taille. — La semelle des 

sabots présente une surface d'appui de i".4ox i"*.oo = 
i4ooo centimètres quarrés. Sous la résultante maxima ds 
188000 Ulogrammes, la pression supportée par la piem 

de taille sera de i^^^s= i5^4ps^ centimètre quané. 

i4ooo *^ ^ 
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CiAQUiÈME PARTIE. — ColoU âêi asimblagâi. 

1 1 6. Espacement des rtoefi ân am. — . Cherchons les di- 
mensions du rectangle équivalent à un rail Barlow ; on a 
pour iaertie du nûl , par rapport à un axe parallèle à sa 
base et passant par le centre de gravité de sa section, 

I = G. 00001048 (97) , et pour distance du centre de gra- 
vité aux fibres les plus éloignées : 

9 s ito — > 5l =: OW069 (97}. « * 

Son moment de résistance sera donc : 

MR = 2:22^ = o.oaoi6s B. 

0.069 

Les côtés du rectangle équivalent seront ainsi : 

^ = — z:;:^:^ — ^ ® et a = — ^ = ©-.os. 

0*0007 OélOO 

Pour un travail moyen de 5 kilogrammes par millimètre 
qnarré que nous avons admis (5o] , on a n = 24 ; on pour- 
rait donc laisser entre les rivets un écartement de 24 X 
o,i36 = 9".3i. Mais la forme contournée de ces rails 
pourrait être altérée sans que le travûl uniforme de com- 
pression dépassât 5 kilogrammes. La tendance à flexion pour- 
rait avoir pour eUet (Pl. 185, fig. 10) de faire rentrer 
davantage les parties concaves , et recourber les extrémités 
de la semelle. En outre, l'âme comprise entre les rails ten- 
drait à fléchir sous une longueur bien moindre. La divi- 
sion en parties égales des espaces libres des arcs et les 
considérations qui précèdent ont conduit k un écartement 
moyen de o"*.4o. 

117. Rivets des montants et liens. — Le montant n" 5, un 
de ceux qui subissent les plus grands efforts de compres- 
sion, pourra travailler à raison de t^63 par millimètre 
quarré, travail qui permet de faire n = 62. Les côtés du rec- 
tangle équivalent à l'un des T sont o°*.oÔ7 et o'".o4ô8(u s) . 
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Od pourrait donc laisser un intervalle de 6sXo.o458=5 
s*.84 entre les rivets. Mais la fourrure plane, comprise 
entre les sT fléchirait sous une longueur bien moindre. On 
a mis des rivets tous les o"*.4o, et on les a croisés d*un côté à 
l'autre de manière à réduire leur écartement à o"*. s oenviron. 

1 18. Gomsets f(Mi$mblage. — Prenons la pièce oblique 
5-4 qui subit, parmi toutes celles des tympans, le plus 
grand elVort de traction, s'élevant à 38 000 kilogrammes. 
On a mis dix rivets qui résistent par deux sections. En 
les faisant travailler à 6 kilogrammes, on aunut pour sec- 
tion de chaque rivet x — — = enrâon 317 mil- 

^ 6 sxio ^ 

limètres quarrés, ce qui correspond à un diamètre de 

20 millimètres. On a donné q5 millimètres pour tenir 
compte de l'incertitude où l'on se trouve sur la répartition 
des elTorts.iOn serait conduit à un diamètre de 0*^.018 pour 
les huit rivets qui fixent l'extrémité de la pièce 6-5» qui 
doit supporter une traction de 2/^000 kilogrammes. On 
opérerait de même pour trouver les rivets nécessaires aux 
autres goussets. 

1 1 9. Rivets des hntferms. — Près des culées , ces pièces 
travaillent surtout par flexion; près du sommet, par trac- 
tion ou compression. 

Étudions la partie 10-9. Si l'on calcule d'abord les 
rivets dans le but d établir une solidarité suffisante entre 
les cornières et l'àme, pour que tout glissement de Tune 
des pièces sur l'autre soit impossible, il faudra écrire 
qu'entre les points d'application des surcharges et l'ex- 
trémité d'une division la double section des rivets sera 
égale à celle des deux cornières. La surface des deux 
cornières est de 3600"**; cinq rivets de o"'.oi8 dans 
chacune des parties extrêmes seront suffisants; par suite, 

il suffira tfen placer - 1 eoil trois rivete dans b pirtifl oen- 
tnle. 
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L*écartement de ces derniers sera d'environ ©"".sS. Si 
BOUS calculons maintenant l'écarteinent à donner aux ri- 
vets pour empêcher la déformation des mêmes pièces, nous 
trouverons que le travail moyen des cornières étant d'en- 
viron 5 kilogrammes , chaque cornière étant équivalente à 
m rectaugle dont les côtés seraiento'". o54 et o"'.os4f nétant 
éffl à 94 « on pourrût écarter les rivets de 34 X o.o54 = 
i".3o. Mais Tàme tendrait à fléchir sur une longueur beau- 
coup moindre. Il est donc bon que l'écartement soit ré- 
duit. La distance de o"'.s5 parait rassurante. 

On trouverait de même qu'il convient de mettre six rivets 
de o '.oiS pour attacher les cornières sur l'âme dans cha- 
cuoe des divisions extrêmes de rintervalle 9-8. 

Dans la partie 5-4 « ce sont les efforts directs qui domi- 
nent Les plates-bandes ont o".oi5 d'épaisseur et leur tra- 
vail maximum atteint 6 kilomètres, ce qui permet n = 16, 
soit o".s4 pour l'écartement des rivets. La roideur des cor- 
utares permettrait un écartement de 16 x o.o54 = 0.864. 
Pour tenir compte de la tendance de l'âme à se déformer, 
on a admis un intervalle de o™.i5 pour les rivets fixant les 
eonûères sur les plate&-bandes, et un intervalle de o^.So 
poor les rivets reliant les cornières à l'âme. 

La Pl. i83 indique suffisamment les autres détails qui se 
justifieraient par des calculs analogues à ceux que nous 
moDB f exposer. 
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Septembre et Oetobre IMO* 

SOMMâIRë. 
U ner de lariA kaètàtt, — BaUctii MbiitsriMie. 



La nur de Harkm dmiehée. ^ M. rioi^iiieiir en chef MiUe» 
à la suite d'une exconlon en Hollande » Yeat bien no« re- 
mettre la note snlvante : 

Le dessèchement du lac de Harlem, entrepris en iSUO, excita 
beaucoup alors ratlention publique. Il s'agissail de vider une 
mer de U mèlres de profondeur et de 18 000 hectares d eleo- 
dne. Jamais plos grand travail n'avait été demandé à la vapeur. 

Doue ans après, le lac était à sec. On Tendait les terrsiii» 
et, en regard d'one dépense de 2S millions, on retrouvait 
45 millions de terres conquises ; on n*avait sacrifié que 8 mfl- 
lions pour couvrir les frais de défenses de trois villes (Amster- 
dam comprise) contre la menace d'inondation des vagues la- 
rieuses de chaque hiver. 

Depuis six ans que la vente est complète. Il est possible ée 
juger l'opération par ses résultats agricoles. Une visite an Isede 
Harlem est facile; en une deml-beure on est transporté delà 
ville au canal de ceiolure, belle nappe d'eau de UO mèlres, sur 
laquelle flottent paisiblement les galiotes bollandaises. Ln bac 
fait la traversée, et, une fols au delà des digues, on éprouve ise 
surprise qui va croissant On roule sur des empterremenls de 
gravier^ côte à côte des canaux Intérieurs, oh l'eau agitée et 
propre se tient à f.SO en contre-bas des berges. A droite età 
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gasdie les prairies alternent avec les cultores, tandis qa'à tons 
lescoios de lliorison, on aperçoit des maisons on des fermes 

dfih Nord-Hollande, espèces de parapluies en tuiles rooges et 
de forme quarrée, où tout lient sous le même toit, logement, 
élables, écuries et grenier. Trois flèches signalent trois églises, 
doot deax catlioliqoes et nne protestante. Voos tronvei des bn* 
reaox de poste, tous apprenei qa'il y a deux communes com- 
plètement oreranisées, nn syndicat ponr la défense dn polder, 
mijoomal qui parait une fois par semaine et qui s'occupe spé- 
cialement des intérêts de la colonie. Les récits de l'Australie 
soflt dépassés. 

Les renseignements abondent et ils sont précis, parce qoe 
Itt Hollandais, gens d'aflàires et de commerce, tiennent k se 
lodre compte. Aussi les cbUfres qne nooa allons dter sont-Us 

OMCts jusqu'aux unités. 

À la fin de 1859, il y avait sur l'étendue du lac 7 200 habi- 
tants occupant 1 660 maisons. La population avait gagné 1 000 
émigrants dans Tannée; nous pariions tout k i'beore de trois 
^Blises; on en bâtU nne quatrième, qni est protestante, et à 
cAté de Téglise sont toujours les écoles, fréquentées dès à pré- 
test par 300 enfants. 

Le lac ligure une ellipse dont le petit axe a 10 kilomètres et 

grand 20 lUlom., eiUpse où trois des sommets sont occupés 
parles trois grosses macbines d'épuisement: le Gruikbus, le 
Liodea et le Legwater. La superficie est de 18 000 bectares; 
lOOOhectaresapparliennent anx digues, aux canaux, auxrontes, 
îQx terrains de services publics, tandis que 17 000 hectares, li- 
i^rés k la culture, sont aussi soumis h l'impOt de défense de 20 Or. 
par iiectare. 

Lear état de mise en valeur est ainsi fixé : 



Prairie» de trèfle SlOd 

Céréalet (rroimt, seigle el tvelne). «Mi 

Racines f pommfs de terre, carottes^ eOO 

Plantes industrielles (colia, lin, garance). 1000 

Guluiret diverses (pépinières, légumes; 400 



TOUI 17000 



On voit qne les prairies balancent k peu près les cultures, 
9teà1a résistance des propriétaires qui imposent la prairie à 
leurs fermiers, très-disposés par eux-mêmes à abuser de la fer- 
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tilité du sol pour faire des plantes industrielles ; car le colza est 
presque toujours une première récolte et qui paye bien ; le l'm 
et la garaoce réussissent égalemeat; les céréales, d'ailleurs, 
tteoneDt lue large place. Ou désire pourtant qaelqae chose de 
plofl : ce sont des arbres; Us vienaent rapidement, nab on n*en 
plante pas assei. On ne reconnaît la jeunesse da dessèchement 
qa'k Tabsence d'abri et d'ombrage. 

La statistique du bétail est curieuse; les exploitations qui 
tiennent de 50 à 150 hectares renferment: 

Taehii Ulttèrei, bmtU licftim « SMt 

Moutons et eocboDf 9300 

Cbevâux. • • 2000 

Les vaches laitières^ belle et puissante race, à la robe blanche 

et noire, passent sept roots sur la pâture, où I*on va les traire 
deux fois par jour pour la fabrication du beurre et du fromage. 
Suivant l'usage de Hollande, les moutons et les chevaux d'élève 
vivent sur le pré à côté des vaches. 

Voilà donc m pays neuf, qui date h peine de six ans et qui 
présente déjà près d'une deml-tête de bétail par hectare. Qœ 
de départements en France voudraient être arrivés là I 

l a défense du polder, confiée ;\ uu syndicat, muni d*une assez 
forte autorité discipiioaire, coûte de TargenL Examinons le 
budget de 1860 : 



Ainsi le syndicat manie un budget de 550 000 firancs; Il tra- 
vaille comme une compagnie ancienne; il a du crédit sur la 
place, et, au moyen des ressources supplémentaires ainsi créées, 
il peut améliorer; il fait doubler le nombre des chaudières» 
parce que la force de vaporisation est Insnflisante. Il oontribne 
à la constmctlon des églises et des écoles, et s'eflérce sortoat I 
développer les chemins empierrés, première condltt<m de vie et 
dé monvemeut à la campagne. 

Sans doute^ les 7 000 émigrants qui sont venus se fixer dans 
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le lac fifaleot ailleurs, et ils se sool simplement déplacés; mais 
aillean ils étaient panvres et pent-étre inoccupés. Ici ils ont 

rencoutré du travail et des salaires; quelques-ons se sont élevés 
au rang de fermiers et mOmc de propriétaires. Qu'on ne peuse 
pas que la maladie soU arrivée avec eux^ aucune des figures 
que nous avons vues ne tremblait la fièvre. M. Amersford, l'on 
des plos habiles colons du lac et qui donne gratuitement la 
qnioioe à ses ouvriers, nous montrait en octobre le flacon de 
plnlne intact depuis le coiuincuceaieut de septembre. II faut 
prendre garde d'attribuer à une seule localité une inlliience qui 
lient au pays. Le climat de la HoUaude veut du vent et de la 
ploie; la sécheresse fait baisser le niveau des fossés, et amène 
U décomposition végétale. Les étés si cbauds de 1857, 1858 et 
18S9 ont été insalubres en Frise , à Groningue , comme à Har- 
tem. L'été froid et humide de 1860 a emporté toutes les ma- 
ladies. 

b il eu était autrement, si le dessèchement produisait la fièvre^ 
la Hollande, depuis le uv* siècle, n'aurait travaillé qu'à déd- 
sa population ; car, depuis lors, voici ce qu'on a fait : 

lofenlion du moulin à fMt 
Guerre de l'Indipeiidance. 
La Uotlande v ioioneufte, paix de Maoster. 
Décadence eorooierciale. 
Guerre:» de la ri^volution française, 
fteataiiraltoo de U uuiiaos d'Orange. 



Dcfiéchements avaal 1566. , . • 29000 

Dessechfm«'nli de 1S66 à lfl4. 300 

Doiecbeaicau de 1&S4 A J64t, ii(m 

DcHccbemenU de 1648 A 1T48. loooo 

DMSéebements de 1748 A 18I5. 21000 

eoia de i8ii A 1888. osooo 



total 16S300 

Les premiers dessèchements s'exécutèrent en Frise, où fut 
inventé le moulio à vent. Dans le Nord-Uollaude, où grandis- 
sait Amsterdam^ les polders sont payés avec les bénéfices de la 
ptehe du bareng. En 1566 éclate la guerre de l'Indépendance; 
iooles les ressources sont appliquées à sauver le pays : plus de 
polders nouveaux. Mais quand la Hollande, victorieuse de Phi- 
lippe II, se place par la paix de Munster au rang qu'occupe 
^ourd'hui l'Angleterre > alors les dessèchements se tentent 
avec hardiesse, et Ton retire de l'eau kk 000 bectares. 

Après, vient le dédbi: le commerce change de mains , et la 
tévolmion française annule l'activité du pays. Les dessécbe- 
Dients languissent; ils ne reprennent avec énergie qu'à partir 
<te sous la maison d'Orange restaurée. Le roi GuU- 
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lamne eut le mérite de vouloir la conquête du Zoid-Pitas 
auprès de Rotterdam, et celle du lac de Harlem aux portes de 
la Haye et d'Amsterdam. 

Ainsi les desséchemeots ont toqjoiin mesuré Tétai de la pm- 
péiité publique en Hollande. Ce n'esl donc pas la misère et la 
maladie^ mais la santé et la fortone qui viennent à een qnl 
ont le courage de conquérir le sol et de le soumettre au tra?aii. 
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IT 266 

QUELQUES RENSEIGNEMENTS ' 
SurkPô et te aïKrea /buoet dti nord de tliaUk. 

Par K. COMOY, iaipMlMr féBénl dm |0BU tl Aâméti. ' 



Auan^propo5. — Peu de fleuves ont autant occupé Tat- 
tentioD publique que le Pô ; et il n'y en a pas où Ton 
lit crastroit plus d'ouvrages pour contenir et diriger les 

eaux. 

Chargé d'étudier le régime de la Loire qui, elle aussi, 
a des endiguements considérables, je ne pouvais négliger 
cette source d'utiles enseignement^. 

Les moyens d'investigation ne manquaient pas ; car le 
P6 a été Tobjet d'un grand nombre de publications oii tout 
a été décrit, son régime, ses ouvrages et ses transforma^ 
tbns si intéressantes (*)• 



n Je ne pourrais donner la liste complète des nombreux ouvrages 
publiées par les ingénieurs italiens et français sur les travaux by- 
drauliques de Tltalie. Parmi les plus récents. Je citerai : 

Les mémoires de M. Piiéooapa, intitulés: 

Délia ekimura M eanaU Coilagmro iiHnkà tftIP jiUge, pro- 
pofla nêl t835 ; 

Dêllê vieêndê ekê $$ iueeedetiero dùpo la cMu Ê U t a Mèile iêl 

Castagnaro compiutanel i838; 

Délie bonificazioni dêi territoriif ehe teoUtno t» Tartaroica" 
mal Bianeo^ a Caaagnaro ckimo* 

Les mémoires de m. Lombardinl Intitulés: 
/«femo ai ilÉUmaiétfiMeo M Po; 
AUm otierwuUmi mUPof 

Isfi. dêt P. «I Ch,^ a* 8ér., 10* ann.» 6< cah. Mi^m. toss ti* i ^ 
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Cependant je ne trouvais pas dans ces écrits tout ce qui 
était nécessaire pour comparer sous les rapports essentiels 
les régimes du P6 et de la Loire. Rien d'ailleurs ne peut 

suppléer la vue des lieux. J'ai en conséquence sollicité et 
obtenu de M. le ministre de l'agriculture, du con)merce 
et des travaux publics Tautorisatioa de faire une tournée 
dans ritalie centrale. 

La première chose qui m'a frappé dans celte visite, c'est 
la conliguration des vastes et magnitiques plaines qui , à 
divers étages, accompagnent le Pô sur toute sa longueur. 
Les écrits que j'avais lus n'avaient pas présenté à ma 
pensée, je l'avoue, les formes réelles de ce remarquable 
bassin. 

Je n*ai pas été moins surpris à l'aspect des endigue* 
méats et des fonctions diverses qu'on leur fait remplir. Pour 

en avoir conçu des idées exactes avaut de les avoir vus, il 



Importanza degli studj mlln xtatiatica dei fiumi ; 
Aotizia iuUa pitna dei. fiumi di Lombardia, avvenuta dot 
3i ottubre al a novembre i855 ; 

• Dei cangiamenii eut êoggiacque ViàrauHca condiziimê M Pû^ 
nW teffitùffû é( Perrwrù* 

M. Lombardini a en outre rédi^ç*'; une description du régime na- 
turel et du régime artificiel des ileuves de la Lombardîe, qui est 
tosérée dans le reeueil InUtulé : Notizie naturali et eivUi su laLomr 
harâia* 

Les mémoires de M. liarilari, intitulés: 

Util Reno e sui provvfdimenli da adottarn ; 

La piena dei Jieno Bolugnese délit deoem^ê 1809. 

Le mémoire de M. Brigtieati imitiilé: 

SuU* êffetto dit diboicamento e diê$oâomenfo M «idiitf , H- 
ipt Ho aW ait9%9ê dette piene mûggiori dei fiumi orginatL 

La uotlee de M. Baamgarteo Sur te Pô et lee ritiireede la £osi- 
hardie 9 insérée au a* cahier des Jnnalei dee ponte et ekamedee^ 
année iS&7. 

L'ouvrage de M. Nadaull de Builbu intitulé : Irailé théoriquê et 
pratique des irrigaiione. 
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sortît fallu mieux comprendre que je ne pouvais le faire 
alors, la disposition et l'étendue des terrains submersibles. 

Mou atteutioD s'est en outre portée sur une question fort 
cootroversée : celle de savoir si le lit du P6 s'exhausse. 

Sur tous ces points, mon voyage quoifjue rapide, m'a 
procuré des lumières suOisantes. Mais j'ai reconnu en 
même temps combieu iiest diiiiciie de décrire ces choses de 
Manière à en domier atie intelligence complète, tant elles 
diffèrent de ce que nous avons ordinairement sous lesyeut. 

Je vais cepeudant essayei de le faire ; et sans me flatter 
de réussir, je ne négligerai rien pour définir, dans leurs 
dispontions essentielles, les formes naturelles du tenuin 
et les ouvrages qui intéressent plus particulièrement le 
régime des eaux . 

Cette note n'a d'ailleurs pas d'autre Imt que de fixer les 
idées sur les plaines et les endiguements du P6, ainsi que 

sur la question d'fxliaussenicnt du lit des fleuves endigués 
del italie. Il n'y faut pas chercher une description corn* 
plètedu Pô et de ses ouvrages. D'autres, plus compétents, 
l'ont déjà donnée, et leurs écrits renferment sur cette mêr 
tière tous les docauieuts hidtoriques et tous les détails que 
Ton peut désirer. 

Mon travail d'examen a été singulièrement far'lité par 
Tobligeance des ingénieurs italiens et de nos camaï ados les 
ingénieurs français qui résident eu Italie. Je les prie d'en 
recevoir ici mes sincères remerciements. Mais je témoigne^ 
rai particulièrement toute ma gratitude a M. LombardinI 
dont la haute expérience m'a été si utile dans ces recher- 
ches, etqui a mis à ma disposition, avec l'obligeance la plus 
parfaite, les études si intéressantes auxquelles il travaille 
encore et dont il faut espérer qu'il enrichira bientô la 
bibliothèque des ingénieurs. 
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GHAPim FBEmER. 
oncRiraoïr dis piiAihis ou pô. 

Qaand on jette les yeux sur une carte d'Italie, et que 
roD Yoit les nombreuses rivières qui, partant des Alpes et 
des Apennins, viennent s*embraneber sur toute la longueur 

du Pô (Pl. 187) on est porté à se représenter ce pays comme 
divisé en une série de petites vallées séparées par des 
contre-forts plus ou moins élevés, s*étendant jusqu'à 
proximité du lit du fleuve. C'est ainsi que les choses se 
passent sur nos rivières de France et sur la plus graude 
partie des rivières du globe. 

liais dans le bassin du P6, les choses sont autrement 
disposées ; et c'est un point sur lequel je ne saurais trop 
fortement appeler ratteiilion. 

A d'assez grai^des distances du fleuve, les montagnes des 
Alpes et des Apennins cessent tout à coup. Aucune rami- 
fication ne s'en prolonge jusqu'au fleuve pour continuer le 
faite qui, dans la région montagneuse, sépare deux affluents 
consécutifs. Tout rintervalle compris entre les pieds des 
deux chaînes de montagnes constitue une vaste plaine 
ayant de 60 à 80 kilomètres de largeur sur la plus grande 
partie de sa longueur, et dans laquelle le PAetsesafiloents 
se sont formés leur lit, sans en altérer seosiblement la ré- 
gularité générale. 

Cette plaine est exclusivement formée de d^ts dilu- 
viens et alluviene. 

Il n'existe pas en France d'exemple de dépôts ayant eu 
même temps cette importance et cette régularité. 

£n Italie, il y avait pour les former, Tenceinte complète 
et les larges massifs des Alpes et des Apennins. La gran- 
deur de Teffet est en harmonie avec celle de la cause. 

La vaste plaine ainsi constituée participe, dans le sens 
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longitudinal, de la pente générale da P6. Dans le sens irans- 
▼ersal elle présente deox pentes donces se dirigeant du pied 

des montagnes vera le fleuve. 

Au milieu de cette grande plaine, existe un large sillon 
dans lequel serpente le lit du Pô, et qae les crues de ce 
fleure peuvent submerger. 

De chaque côté du lit ordinaire du Pô on trouve donc 
d'abord une plaine basse et submersible; puis une plaine 
plus élevée que les crues du fleuve ne peuvent atteindre, et 

qui s'étend jusqu'au pied des montagnes. 

Sur la rive gauche, la haute plaine existe déjà près de 
Turin, liais elle n'y a qu'une faible largeur, lo kilomètres 
eniBron. A partir de Turin elle prend plus d'importance et 
acquiert entre la Sesia et le Tessin une largeur de /^o à 60 
kilomètres qu'elle conserve jusque vers Crémone. Elle se 
rétrécit ensuite et n'a plus que so kilomètres de largeur 
vers Mantoue. 

Sur la rive droite la haute plaine ne commence qu'en 
aval du confluent du Pô et du Tanaro. £lle est bientôt 
annihilée par les dernières ramifications des Apennins , 

entre Stradella et Gastel S. Giovanni; mais elle reparaît 
ensuite et règne d'une manière continue jusqu'à Bologne, 
avec une largeur de to à lâ kilomètres entre Plaisance et 
Parme, et d'environ so kilomètres en aval de la dernière 

de ces villes. 

La basse plaine que le Pô submerge dans ses crues n'a 
que de faibles dimensions en amont du Tanaro, excepté de 
Casale à Valence, où sa largeur est d*environ 5 kilo* 

mètres. 

En aval du Tanaro, jelle va toujours en s'agrandissent. 
Sa largeur est de 10 kilomètres à Plaisance, de i5 kilo- 
mètres à Crémone, de 26 kilomètres à Casai maggiore, de 
35 kilomètres vers Mautoue, de 5o kilomètres vis-à-vis 
Legnano. 
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Cependant U baute plaine ne conserve pas partout la 
même élévation an-dessus de la plaine submersible. £Ue 

s'abaisse peu à peu en s'approchant des parties inférieureB 

du fleuve. Knfin il arrive un momrnt où , par une pente 
trùs douce, elle vient se perdre dans la basse plaine. A par- 
tir de I^nago, sur la rive gauche, et de Ceoto, sur la rive 
droite, toute la plaine, jus [u*à la noer, sermt sous les eaux 
peiidiiutles crueo, sur près de luo kilomètres de longueur, 
si les cours d eau qui la traversent dans tous les seus n'é- 
tûent pas contenus entre des digues. * 

Revenons maintenant à la haute plaine et examinons 
comment s'y comportent les nombreux aflluents qui la tra- 
Yerseni, depuis la sortie des montagnes jusqu'à la plaine 
submersible. 

Parmi les affluents qui descendent des Alpes , Q y en a 

quatre sur le cours desquels se trouvent des lacs. 

Le Tessin traverse le lac Majeur, l'Adda, le lac de C6me; 
rOglio, le lac d'iseo; le Mincio, lelac de Garde. 

Dans leur partie inférieure, hors des montagnes, ces 
affluents ont beaucoup d'analogie avec le Pô. Ils sont, 
comme lui, profondément encaissés dans la liante plaine 
que les eaux de leurs crues ne peuvent atteindre, et bordés 
de plaines basses submersibles. 

Les autres affluents des Alpes qui ne traversent pas de 
lacs et tous ceux des Apennins, ont un autre caractère. 

Au point où chacun de ces atlluents torrentiels sort de la 
montagne, il s'est fait sor la haute plaine un dépét considé- 
rable de déjections trè»«nciennes, dans lequel le torrent 
s*est creusé sou lit. Près de la montagne, ce lit est assez 
encaissé pour que les eaux des crues ne puissent dôbor* 
der. Maig bieùtét sa profondeur diminua» et finit, m 
presque tons les torrents, par devenir trop faible pour con- 
tenir les crues. 

Souvent, eptre deu^ torrents consécutifs et surtout du 
c6té des Apennins, il existe une dépression très-marquée 
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de la haute plaine doDt le sol est quelquefois à plusieurs 
mètres au-dessous du fond des torrents Toisins. 
Les affluents du Pô qui descendent des Alpes et trarersent 

des lacs ont des tributaires torrentiels, tels que le Serio, 
affluent de l'Adda, et le Mella, affluent de TOglio. Ces tor- 
rents se comportent comme ceux qui se jettent directement 
dans le Pô, et sont comme eux presque à fleur de la haute 
plaine sur une partie de leur cours. Cependant ils s'en- 
caissent plus profondément à leur extrémité inférieure, 
et de plus en plus à mesure qu'ils s'approchent de leut 
embouchure. 

La carte ci-jointe (Pl. 187) fait connaître les limites des 
plaines submersibles et l étcndue des terrains que couvri- 
raient les inondations du Pô, si les digues n'exiàtaient pas. 

Je n*ai pumeprocurerles renseignements analogues pour 
les affluents qui traversent les lacs. 

Dans la Pl. 188 sont réunis plusieurs profils en long et en 
travers des plaines du P6 pris à peu près suivant les direc- 
tions des chemins de fer construits ou projetés. 

Ces profils mettent en évidence les faits ci dessus indi- 
qués, à savoir : la régularité des plaines du Pô, rabsence de 
toute saillie, de tout contre-fort, dans la haute plaine, la 
faiblesse des pentes transversales, rencaissement des 
affluents qui traversent des lacs, et la dépression dn sol de 
la haute plaine au-dessous du fond de cei laias torrents des 
Apennins. 

Telle est dans ses caractères principaux la constitution 
des grandes plidnes du basrin du Pô. La régularité de ces 
plaines et la douceur de leurs pentes y rendent très-facile 

le tracé des ouvrages de toute nature, rouf's, clKiiiins de 
fer, canaux de navigation, rigoles d'irrigation et d'écoule- 
ment. La considération du relief du terrain disparaît ici 
presque tout entière et laisse prédominer celle d'appropria- 
tion des ouvrages aux services qu'ils doivent rendre et aux 
convenances particulières. 
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La forme de ces plaines a exercé la plus grande influence 
non-seulement sur 1* agriculture de cette partie de ï Italie eu 
facilitant les irrigaUons autant que posdble» mais encore 

sur les ouvrages auxquels on a dù recourir contre les inon- 
dations et dont je vais maintenant parler. 

GHAniRB E. 

DES DIGUES CONSTAOlTfiS DANS LE BASSM DD PÔ. 

On a construit dans la vallée du P6 des digues ayant 
diverses destinations, 
nen existe sur les rives du fleaTe« sur cellesdeaesaffloents 

et dans Tiotérieur des plaines protégées. 

Je vais les décrire snccessivement. 

Dei digtm du lU du Pô. — Gouime on Fa vu précédem- 
ment, les plaines submersibles du Pô, très-peu importantes 
en amont du Tanaro, augmentent progressivement de lar- 
geur en descendant. Cependant jusqu'à Crémone, où la 
plaine submersible a environ 1 5 kilomètres de largeur, on 
n*a défendu qu'une partie de la plaine inondable. Les digues 
se rattachent à la haute plaine par leurs deux extrémités, 
et entre deux digues consécutives il reste souvent des sur- 
faces assez importantes qui ne sont pas défendues. 

La carte (PL 187) indique la position et le tracé de ces 
digues isolées, à l'exception de quelques-unes qm existent 
sur la rive droite, entre Valence et le torrent Bardonnezza, 
et dont je n'ai pas pu me procurer le tracé. 

£n aval de Crémone, la plaine submersible prend des di« 
mensions considérables (voir la carte PL 187]. 

Dans ces vastes plaines on a ménagé au fleuve un lit com- 
plètement endigué. Les digues sont continues sur les deux 
rives jusqu'à la mer. £Ues ne présentent d'interruption qu'à 
l'embouchure des affluents. Mais ces affluents sont eux- 
raômcs bordés, dans leur partie inférieure, de digues qui se 
raccordent avec celles du fleuve. 
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Sur la rive gauche, r origine des digues continues est 
ntuée un peu eo aval de Crémone; et sur la rive droite on • 
peut, d'après la disposition et l'importance des terrains 

protégés, la placer au torrent Ghiavenna, un peu en aval 
de Plaisance* 

Les grandes digues continues qui accompagnent ainsi 
le fleuve depuis Crémone s'appellent dtguat maUresM». En 

quelques lieux, on leur donne le nom de digues de frontière, 
J'adopterai la première de ces deux dénominations dans ce 
qui va suivre. 

Les digues maîtresses tantôt touchent le fleuve et tantôt 

s'en éloignent de distances très* variables, s'étendant parfois 
Jusqu'à 5 kilomètres. 

La carte ( PL 187), quoique à une petite échelle, montre 
asses exactement les dispomtions générales des deux digues 
maltresses. 

Le lit majeur créé par ces digues a sa plus grande lar- 
geur en amont vers Crémone, et cette largeur va sans cesse 
en diminuant jusqu'à Temboucburedu PanarOnDecepoint 
jusqu'à la mer, les deux digues sont presque partout en 
contact avec le fleuve. 

La largeur du lit majeur entre les digues maîtresses est, 
en nombres ronds, savoir : 

En aval de Crémone , vers rorigine de la digue gauche. S 700 



Vers Santa-Margarita. 6000 

Vers Isola Pescaroli • 3 800 

A Tembouchure du Tare • 5 Uoo 

Vers (lussola 5 ouo 

Vers Casai Maggiore 2 5oo 

Vers (luastalla a 000 

EntreGuastallaet remboucborede roglio moyennement. 3 000 

A femboochure de rOglio aooo 

Vers Borgoforte 1000 

A rembooehure du Minelo. Soo 

Botre Ostiglia et Maaia, moyennement. • • • 1 aoo 

De rembouchure duPsnaro à la mer de 5oo à 600 



Les digues maîtresses ont de 6 àâ môtres de largeur en 
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couronne. Leurs t&lua varient de i i /s à 9 de base sur 1 
de hauteur. On donne actuellement t de base sur 1 de ban* 
teur aui talus de toutes celles que Ton reeonsiruit ou que 

l'on ; « j)are. 

Le talus du côté des terres est ordiDairement renforcé 
par une banquette de 4 mètres à 6 roètres de largeur pla- 
cée à 3 mètres au-dessous du couronnement. 

Les talus sont simplemem gazoum s (juand les digues 98 
trouvent à uue assez graude distance du fleuve. Lorsqu'elles 
s'en rapprochent et que les talus peuvent être attaqués 
par les eaux « on y plante des branches de saules qui for - 
ment une vég<^tat ion touiïne. On peut voir aux pages i^Set 
1^9 de la notice de M. Baumgarten, insérée aux ^lnMa/e* 
dêê fiomu êt chawséeit et que j'ai citée dan^ la note de l'avant- 
propos de ce mémoire, la description de ces revêtements » 
ainsi que celle des procédés que Ton emploie pour dé- 
fendre les digueb quand elles sont tracées sur le bord même 
du fleuve. 

n ne panillt pas que Ton ait fait nulle part des revête- 
ments en perrés. La rareté de la pierre dans les grandes 

plainos du Pô rend sans doute impossible l'emploi de ce 
moyen de défense. 

La hauteur des digues est variable suivant les lieux comme 
celle des crues qu'elles doivent contenir. 

En chaque lieu elle n*a pas toujours été ce qu'elle est 
aujourd'hui. Les digues ont été exhaussées à plusieurs re- 
prises. Pour n*en citer qu'un exemple, celles du Mantouan 
ont reçu, après la crue de i8oi> un exhaussement qui les 
a mises à o",24 au dessus de cette crue ; plus tard on les a 
élevées à o"*,75 au-(k"s>iis de la crue de 1807 ; enfin on les 
a portées à o"',So au-dessus de la crue de 1 8 1 s. Ces rensei- 
gnements sont donnés par M. Baumgarten dans sa notice 
précitée. 

Le tableau A joint à cette note, page 3o4, montre que les 
grandes crues qui avaient déjà augmenté debauteur à partir 
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de s. BenedeUoetd'ûstiglia,dei8oi ont pris encore 

plus (i'ôlévatioa ^rès i8is« CependaDl tes eaux o'ont paa 
dépassé la hauteur des digues eibaussées , et les ruptures 

ont été rares depuis cette époque. J'ai réuni dans le tableau 
B, pages ôoa et 5o3, les reosei<^neineaU que j'ai pu recueillir 
sur les ruptures de digues» et l' ou y voit que depuis 1 8 1 s les 
digues maîtresses continues n'ont été rompues qu'en iSSg 
et en 1857, et en deux poin'.s seulement; encore les brèches 
de 1857 paraissent-elles avoir eu peu d'importance» 

Le tableau B montre en outre que la hauteur des grandes 
craes a toujours été en augmentant du eommenoement du 
XTUi* siècle jusqu'à iSSej, et que pendant le même temps 
les ruptures de digues, Irèâ-pombreuses en 1705, ont tou- 
jours été en diminuant* 

C'est au perfectionnement des digues, comme le fait très- 
bien remarquér M. Lombardini , que l'on doit attribuer la 
surélévation des crues. Sans vouloir pénétrer ici dans les 
détails de cette que^^tion, on admettra sans doute que les 
eaux doivent prendre plus de hauteur dans le lit endigué 
quand elles y sont entièrement contenues, que quand une 
partie du volume total de la crue peut s'échapper par des 
brèches et couvrir les immenses plaines que les digues sé- 
parent du lit des fleuves. 

Tant qu'a duré le perfeetionnement des digues, il y a 
donc eu surélévation progressive des crues. C4ette suréléva- 
tion devenais plus grande à mesure que le nombre des 
brècb^ diminuait 1 et les digues ont dû être plusieurs fois 
exhaussées. Mus enfin on est arrivé au régime ou à très- 
peu près; il n'y a plus ou presque plus de ruptures; et les 
digues sont assez hautes pour contenir les crues surélevées 
autant que le comporte la concentration de toutes les eaux 
des crues dans le lit endigué. 

Toutefois, les digues maîtresses contiAues sont les seules 
qui soient maintenant »à pei: près î\ -l'abri des ruptures, 
Les digues isolées, en amont de taémonei sont encore bur-^ 
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montées par les eaux ; et les grandes cnies les rompent 
presque toutes. L'inondation se fait alors dans toute la 

largeur de la plaine submersible. Si 1*00 exhaussait et per- 
fectionnait les digues en question de manière à les rendre 
complètement insubmersibles, les conditions d'écoulement 
des crues seraient changées ; les quantités d'eau emmaga- 
sinées dans le lit du fleuve en amont de Crémone seraient 
moins grandes qu'aujourd'hui, et le débit maximum en 
serait augmenté dans la partie du lit comprise entre les 
digues continues. Mais il est probable, tu le peu d'étendue 
des plaines protégées en amont de Crémone, que l'augmen- 
tation du débit maximum n'aurait pas beaucoup d'impor- 
tance, et qu'il suffirait d'un faible exbaussemeot pour 
mettre les digues maitressesenharmonie avec les nouveaux 
besoins. 

Les hauteurs actuelles des digues maîtresses sont donc 
suffisantes dans l'état o£i est le lit du fleuve, et pourront 
sans doute toujours, quoi qu'il arrive, être facilement aug- 
mentées de la quantité nécessaire. 

Ces hauteurs se maintiennent, à peu d'exceptions près 
entre 8 et 9 mètres au-dessus du plus bas étiage (celui de 
1S17). £iles n'ont rien d'exagéré; et c'est sans doute à la 
grande capacité du lit endigué que Ton doit d'être arrivé à 
un pareil résultat dans un fleuve dont la plupart des 
affluents sont torrentiels. 

La largeur du lit endigué, comme je l'ai dît précédem- 
ment, n'est pas uniforme. Elle est plus grande dans la ré- 
gion moyenne du fleuve oè les affluents sont le plus nom- 
breux. On a ainsi créé, dans le lit même du fleuve, et au 
point où les eaux arrivent en plus grande aiK)ndance, un 
bassin d'une grande capacité qui doit exercer sur les crues 
une action régulatrice très-importante. Par ce moyen, les 
crues du Pô sont tellement modérées, que le dél)it maxi- 
mum peut s'écouler par un lit qui ûnit par n'avoir que 
800 mètres de largeur, dans sa partie inférieure. 
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Mais ces conaidérations m'entraîneraient loin de mon 
8Djet Je reviens à la description des dignes maîtresses. 

Toutes les parties que j'en ai visitées m'ont para con- 
struites en terre de bonne qualité. 

Leur entretien est l'objet de soins attentifs. Toutes les 
mesures conservatrices sont rigoureusement observées. Je 
n'ai pas vu, sur la longueur de celles que j'ai parcourues, 
un seul- arbre planté sur les talus. Dans les villes et les 
villages qu'elles traversent, les maisons sont le plus sou- 
vent placées au pied du talus et presque toujours du côté 
de la campagne. J'ai rarement vu des maisons dont les 
seuils fassent au niveau du couronnement; et c'était tou- 
jours dans des points ou la digue avait une plus grande 
largeur. 

Le service de surveillance des digues en temps de crue 
a une organisation spéciale. M. Lombardini m'avait signalé 

tes dispositions prises à ce sujet sur la digue maîtresse du 
Mantouan, et qui paraissent ne rien laisser à désirer, il 
m'avait engagé à visiter la partie de cette digue qui est 
auprès de Viadana. J'ai vivement regretté d'en avoir été 
empêcbé par les nécessités de mon itinéraire et la courte 
durée du temps dont je pouvais disposer. Mais j'ai vu dans 
le Grémonais le commencement des mesures prises pour 
assurer cette partie du service. Des cales spacieuses, à 
talus aussi doux que ceux de la digue et parfaitement ga- 
zonnés, sont établies sur toute la longueur de la digue, à 
partir de Solarolo. Ces cales sont très rapprocbées les unes 
des autres, à moins de soo mètres. Elles sont destinées à 
recevoir les abris des gardiens des digues en temps de 
crue, ainsi que le dépôt des outils et matières dont on peut 
alors avoir besoin. 

Je n'ai pas visité les digues isolées situées en amont de 
Crémone. Celles de la rive droite comprise entre les tor- 
rents Bardonnezza et Tidone ont été améliorées depuis 
1846, et n'ont point été rompues dans la grande crue de 



L ijiu^od by Google 



•70 MCiimM R ooGoitiim, 

1857. tùuXM ÏBÈ autres l'ont été» ot pàrtitsaiii loin 
d'être dans uû état aoaai satisfaisant quo les dignes mit- 
tresses continues dont je Tiens de parler. 

Toutes ces digues isolées sont à la charge des communes 
on des associations syndicales qui les ont coûstruites. Et 
c'est sans doute la cause de fétat d'infériorité où ^es se 

trouvent. 

£lles défendent des territoires d'une médiocre étendue. 
Leurs ressources doivent par suite être assez faibles. 

Taudis que les digues maîtresses continues, situées en 
aval de Crémone protègent des surfaces si considérables 
que de quelque manière que leur entretien soit réglé, qu*il 
soit à la charge des Etats, ou que des associations syndt- 
cales y participent, on doit pouvoir y affecter des sommes 
importantes. 

Outre les digues maîtresses continues, on a construit 
dans la plaine submersible du Pô, d'autres digues dont je 
vais maintenant parler. 

Comme on l'a vu précédemment» les digues maîtresses 
continues laissent entre elles et le fleuve des terrains très- 

étendus et qui ont parfois jusqu'à 5 kilomètres de lar- 
geur. Ces terrains s appellent yu/ène^. 

Les golènes s<Hit couvertes d'eau dans les grandes enies. 

Mais on les a mises pour la plupart à Tabri des crues 
moyennes en les entourant de digues beaucoup plus petites 
que les digues maiu*esses et que Ton noaune digues ds 
golènes (*). 

Ces petites digues ont des luuitenrs et des dtmfeienr 



{*] M Baumgarten a donné dans la noUce précitée, quf est Insérée 
aux Âmwht 4êê ponU «l thmufêéeê , un dessin lotitolé : Profil d'ans 
digue ^n golène. (Se profil est celui d*ttoe digue «sttresse sépsiés 
du fleuve par des golènes. Il n'a rien de commun avec les digues 
de golèues dont Je parle en ce moment. J'ai cru devoir le nure re- 
nsrquer pour ésttsr lents ftoBse inlsrpfélatioB. 
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très-variables. Quelquel'ois ce sont de simples bourrelets 
n'ayant guère plus d'un iQèure de hauteur, et dootle cou» 
roonement n'a que 1 mètre à i".5o de l|u*geur. D'autres 
fois, leur hauteur s'élève à plusieurs mètres, et leur lar- 
geur en couronne est de 2 mètres à ô mètres. Dans tous 
les cas, leur couronnement doit être à i"". 00 au moios au- 
dessous de celui de la digue maîtresse la plus rapprochée* 
C'est une condition imposée dans la construction de ces 
ouvrages. Toutefois, au point d'attache avec la digue 
maîtresse, la digue de golène se relève et une rampe rac- 
corde les couronnements des deux digues» Cette disposi'* 
tion a Tavantage de dipainuer les chances de dégradation 
de la digue maîtresse, en éloignant d'elle les brèches qui, 
en temps de crue, peuvent se faire dans la digue de 
golène. 

Les digues de golènes sont construites par les partic«> 
liera et ne paraissent être astreintes à aucune autrec on* 

ditîon que celle du maximum de hauteur dont je viens de 
parler. Leur nombre s'est étendu au delà de ce que l'on 
pourrait imaginer ; cela tient sans doute au peu dUmpor* 
tance de ces ouvrages et à ht faible dépense qu'ils occsp» 
sionnent. Les rivalités de propriétaires, les relus de laisser 
attacher une digue nouvelle à une digue ancienne, ont dû 
contribuer à les multiplier. On jugera du degré de déve« 
loppement qu'ont pris les digues de cette espèce, par le 
tracé que je donne (Pl. nSc), ^7. 5) de celles qui sont con- 
struites dans le Crémonais entre l'origine de la digue mai- 
tresse de la rive gauche et S. Daniele. 

liais quel que soit le nombre de ces digues, leur présence 
n'empêche nullement les grandes eaux du fleuve de s'épan- 
cher dans tout l'intervalle compris entre les dij^mes n)aî- 
tresses des deux rives; et l'emmagasinemeot d'eau, ainsi 
que l'atténuation du débit maiimum du fleuve qui en ré- 
sulte, sont aussi complets que si les digues de gelène 
n'existaient pas. 

« 
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Avant de quitter ce sujet, je dirai ^el(jaes mots de l'as- 
pect et de la culture des golènes* 

En quelques points assez rares* la golène est à peu près 
an niveau de la plaine protégée ; mais géDéralement elle est 
plus élevée, et souvent de beaucoup. 

Quand la golène est basse, elle est rarement cultivée. On 
yfait des plantations d'arbres et d'oseraies. Le sol est coupé 
de nombreux fossés. 

A mesure que le sol s'élève, la culture commence à pa- 
raître, et les golèoes les plus élevées sont cultivées avec 
autant de soin qi^e les plaines protégées. 

La terre des golènes est noire, et celle des pidnes proté» 
gées, d'une teinte claire. Ce contraste de couleurs est très- 
marqué et s'observe constamment. 

Dei digues dei agluenU du Pô. — - Les affluents du Pô sont 
de deux natures, comme je Faidéjà dit. Les uns trayersent 
des lacs avant d'arriver dans la haute plaine du Pô, et les 
autres n'en traversent pas. 

Les premiers coulent à travers la baute plaine dans des 
lits encaissés de bauteurs variables qui ne sont pas infé- 
rieures à lô mètres pour le Tessin, lo mètres pour TAdda 
et 5 mètres pour TOglio. 

Le Tessin n'a de digues de quelque importance que vers 
sa jonction avec le Pô. Sur presque tout le reste de son 
cours, jusqu'au lac l^ajeur, sa plaine submersible est cou- 
verte de forêts. 

La plaine submersible de l'Adda n'est pas très-étendue. 
Qu'y a construit un assez grand nombre de digues se ral- 
tacbant par leurs deux extrémités à la baute plaine et 
ayant rarement plus de 5 kilomètres de lonp^ueur. La carte 
(PL 187) indique la manière dont les digues du Pô se 
raccordent avec celles de l'Adda vers l'emboucbure de cette 
rivière. La digue droite de l'Adda, qui fait suite à ht 
digue gauche du Pô , se rattache à la haute plaine vers 
Lardera. 
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T/Oglio est garni de digues continues dans la partie infé- 
rieure de son cours, depuis Santa Maria de Calvatone dans 
ia ii?6 droite, et Sidnt-Mîehel sur b rive gauche. Ces dignes 
«e raccordent avec celles du Pô. Au-dessus de Santa Mariât 
et de Saint-Michel , il n'y a plus que des digues isolées de 
faible longueur. 

Las dignes du llindo sont continnes depuis ^rgiliana 
sur la rive droite, et Porraigoro sur la rive gauche. Elles se 
raccordent, comme celles de i'Oglio, avec les digues du Pô. 
Au-dessus de Mantoue il n'y a plus de digues. 

Je n'ai pn me procurer le tracé eiact des dignes isolées 
construites le long du Tessin , de TAdda et de I'Oglio, non 
plus que celui des lignes qui séparent, le long de ces 
rivières* les plaines submersibles de la haute plaine. Ces 
dodunents font défaiit sur la carte que je joins à cet écrit. 

Les digues isolées de ces rÎTières, comme celles de la 
partie supérieure du Pô, ferment, entre les caps de la 
haute plaine , les terrains submersibles assez étendus pour 
justifier cette mesure. £lles n'ont d'ailleurs pour but que 
la défense des pimnes submersibles des afflnents, et n'inté- 
ressent en rien la haute plaine que les eaux de ces afliuents 
encaissés ne peuvent jamais atteindre, môme dans les plus 
fortes crues. 

Le régime de la hante plaine est an contraire fortement 

intéressé aux digues des aûluents torrentiels qui ne traversent 
pas de lacs. 

An sortir des montagnes, comme je l'ai déjà dit, les lits 
de ces torrents ont assez de profondeur pour contenir les 

grandes eaux; mais ils deviennent bientôt insuflisants, et 
laisseraient les eaux des crues s'épancher sur la haute plaine 
s'ils n'étaient pas bordés de digues. L'inondation de la 
baule plaine se ferait alors sur des espaces immenses, nul 
relief de terrain ne pouvant la limiter, et les dépressions qui 
existent entre plusieurs torrents devant même faciliter l'ex- 
pansion des eaux. 

jimmkt dw jP. «1 Cfc« IttMii. — fom IS 
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11 est donc devenu nécessaire de maintenir les afflnents 
ea question entre deux digues continues, non-seulement 
daosleur passage à travers la plaine submersible» mais «ih- 
core sur une certaine partie de leur kmgaeur, dans la bauie 

plaine, jusqu'au point où le lit natuiel du torrent devient 
assez profond. 

Lacarte(Pl. 187) montre les dispositioos des digues de 
tous les affluents torrentiels qui descendent des Apennins. 

Des digues analogues existent sur les torrents qui des- 
cendent des Alpes. Je n ai pu me procurer leur tracé; mais 
elles ont en général moins de longueur que du côté des 
Apennins, parce qu'elles deviennent inutiles à Fapproehe 
de la plaine submersible du Pô ; les lits des torrents pre- 
nant alors une profondeur sulFisante. 

Les digues des torrents donnent au lits des graodii 
oaui des largeurs considérables. Je ne puis préetnler le 
tableau de toutes ces largeurs; mais quelques-unes d'entre 
elles, recueillies aux points où les chemins de fer coupent 
les torrents, suûiront pour faire juger de leur importaaoe» 
Je les réunis dans le tableau suivant, et j'y ajoute la super- 
ficie du bassin des allluonts donnée par M. Lombardini , 
afin que Ton puisse comparer la laurgeur des torrents 
d'Italie avec celle des rivières de même étendue dans les 
autres pays. 
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Les lits endigués des torreiu^ oui donc de grandes lar- 
geurs, et il résulte de celle sage m< sure que les crues y 
preoueatpeu de hauteur. Par auite, les digues sont moins 
élevées et moins exposées. Je n*ai pas d*indicatious précises 
sur les dimensions de ces digues i mais partout où je les ai 
vues, elles m'ont paru avoir au plus 2 mètres de hauteur 
et souvent moins. 

En quelfiues points des torrents, j'ai vu deux digues sur 
la môme rive. La seconde ligne e-ît-elle un supplément de 
garautie pour leci^ où la première lign§ serait rompue? pu 
iHCD a-t-eile poar but de prévenir un danger venant d'un 
autre côté? C'est ce qu'il ne ni*a pas été possible d'exami- 
ner dans celte rapide excursion. La vallée du Pu reiilVrme 
une si grande quantité de choses intéressmtes, sous le rap- 
port des eaux, qu'il n'était pas possible de tout embrasser 
dans une première et courte visite. 

Des diguei ematruites dant ïiniérimr du plaitm iubvmr 
Mie» protégée». — Les plaines protégées par les digues maî- 
tresses du Pô ont une très-grande importance» même dans 

la partie moyenne du fleuve. 

Dans la partie inférieure , c'est le pays tout sntier qui 
deviendrait submersible si les digues maîtresses n'exîsi- 

taicnt pas. 

Cette circonstance donne aux digues du tronc inférieur 
du Pô beaucoup d'analogie avec celles de la Hollande. Les 

" unes et les autres protègent une grande étendue de pays 
plats; celles de la Hollande, il est vrai, k clia(|ue instant, 
ou chaque jour pendant la marée, et celles du Pô à toute 
crue seulement; mais c'est bien assez pour établir la simi- 
litude. 

Daas des plaines submersibles constituées comme celles 
doPô, tout cours d'eau qui peut déborder et verser en temps 
de crue des eanx que 1*00 n'aurait plus alors les moyens 
d évacuer, devient un ennemi dont il faut se garder, Au^i 
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a-t-on pris les plus grandes et les plos judicienses précau*- 

tioDS contre ce danger. 

Dans la partie moyenne du cours du Pô, on détourne les 
eaux de source et de pluie qui coulent à la surface de la 
haute plaine , et on les verse dans les affluents , de manière 
qu'elles ne puissent pas venir inonder la basse plaine, tant 
que les crues du Po ferment les issues qui leur sont ordi- 
nairement ouvertes. 

Je ne décrirai pas tous les moyens employés pour assu- 
rer Técoulemeot des eaux des plaines pendant les crues du 
Pô. Cela m'éloignerait de mon sujet, et d'ailleurs les dé- 
tails s*en trouvent dans les ouvrages des ingénieurs italiens 
et français qui se sont occupés des rivières de 1 Italie. Je 
citerai seulement comme- exemple les dispositions adoptées 
dans ce but sur la rive gauche du Pô , entre l'Adda et 
rOglio. Elles montreront le soin avec lequel ont été réglés 
les détails du régime hydraulique de la vallée du Pô. 

Les eaux de la haute plaine comprises entre l'Adda et 
rOglio seraient arrivées vu très-grande partie dans la plaine 
submersible protégée par les digues du Crémonais; et mal- 
gré rétendue de cette plaine, elles auraient pu y occasion- 
ner de grands dommages. Pour éviter cet inconvénient, on 
a construit, vers l'an 1 ooo, près du bord de la haute plaine, 
le canal Delmona qui recueille toutes les eaux supérieures 
et les conduit dans TOglio près de Calvatone (*). Plus 
tard, vers i55o, on a sans doute reconnu que cette pré- 
caution pouvait devenir insuflisauLe en certains cas, et Ton 
a construit un nouveau canal de dérivation des eaux supé- 



n M. Btnogarton dit (page i56 de sa notice précitée) que le 
canal Delmona a été creusé pour détourner, éxos TOglio les raux 
qui sont derrière la maltresso digue de Crémoue. On pourrait 
penser, d'après tîo rédarlion . qu'il s'acit (l<'s eaux qui coulent 
dans la plaint' «iulKn» i -iM»^ protéi;ée par ladigue de (.i émone : tandi? 
que c'est pour err,p''clit*r les eaux de la liauie plaine d'arriver dans 
U plaine submersible que le caaai Delmona a été construiU 
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1 ieures* Ce caaal a son point le plus élevé à Yillanuova ; de 
là les eauK se partagent et se dirigent d'un côté vers €ré* 
mone, où elles se jettent dans le Pô, en amont du point 
d'attache de la digue maîtresse, et de l'autre vers Gremona, 
où elles se jettent dans l'Oglio (voir la carte Pl. 187), 

Dans la partie inférieure du bassin du Pô» les cours 
d'eau, les canaux, les rigoles de toute espèce qui sillon- 
Dent la plaine submersible sont très -nombreux. Toutes 
ces eaux sont contenues entre des digues de hauteur suiû- 
sante. Presque toutes ces digues peuvent limiter le champ 
des inondations en cas de rupture des digues du Pô ou des 
affluents. 

£n outre, on en a construit eu certains points qui ont 
spécialement ce dernier but. 
Le tracé de ces digues intérieures de garantie des plaines 

protégées aurait présenté de l'intérêt, et j'aurais désiré 
pouvoir l'indiquer sur la carte. Mais je n'ai pas eu le temps 
de me piocurer les renseignements nécessaires pour cela. 

Parmi les digues que Fou rencontre dans l'intérieur des 
plaines protégées , il en est qui proviennent des nécessités 
d'un ancien état de choses que les changements causés soit 
par la nature» soit par la main des hommes, ont fait dis» 
paraître. 

Ces changements ont été très-fréquents dans la partie 
inférieure du cours du Pô, et ils continuent encore de nos 
jours. Ils tiennent d'abord aux modifications que le fleuve 
et ses affluents ont apportées days le relief du sol par leurs 
déjections; ensuite, à la facilité extrême avec laquelle on 
déplace les cours d'eau dans cette vaste plaine submersible 
où aucune pente, aucun accident de terrain ne vient gêner 
ces opérations. ^ 

Il n'entre pas dans mon but de décrire les nombreuses 
transformations qu'ont ainsi subies les cours d'eau de la 
plaine du Pô. Les détails s'en trouvent d'ailleurs dans les 
^teurs qui ont traité dç ces niatiAres. Mais je dter ai quel* 
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ques faits pour montrer l'importance et la fadiitè de ces 
changements. 

Dans les temps anciens et jusqu'au xii" siècle le Pft arri- 
vait en une seule branche jusqu'à Ferrare, et là se divisait 
en deux bras, le P6 de Yolaoo et le Pô dePrimaro. Pàt suite 
de ruptures survenues et de travaut exécutés dans les trois 
siècles suivants, le Pô fut définitivement fixé au xv* siècle 
dans le lit qu'il occupe actuellement et qui passe à Ponte 
Lagoscuro. L'ancien lit du Pô, de l'embouchure du Panaro 
k Ferrare, et le Pô de Volano, ne settent plus que de rigole 
d'écoulement. 

Le Reno, qui passe à Bologne, se jetait jadis dans le Pô, 
quand ce fleuve coulait devant Ferf^are. Le lit duReno sui- 
vait alors la direction tracée par Mirabello, Vigarano-Hai- 
narda et (^orotto. bepuis le déplacement du Pô, et après 
diverses transfornialions dont j'aurai l'occasion de pailer 
dans la suite de cette notice, on a créé au Reno un lit qui 
conduit directement ses eaux à la mer, en empruntant l'an- 
cien bras du Pb dont je parlais plus haut et que Ton nomme 

le Pô de Primaro. 

La Savena, ancien affluent du Reno , a été détournée 
près de Bologne , et Jetée dans Tldice. Son ancien lit 
abandonné sur environ 55 kilomètres de longueur ' sert 

maintenant à l'écoulement d'une partie des eaux de 
Bologne. 

L'idice lui-même qui versait autrefois se^ eaux dans le 
Pô de Primaro a été détonmé en 1816 et conduit dans des 

terrains bas et marécageux situés près de Durazzo. 

Il en a été de même du torrent Quaderna , voisin de 
ridice. 

Il n'est pas étonnant que ces nombreuses transformations 

aient laissé sans utilité certains ouvrncres de défense. On 
n'a pas détruit ces ouvrages. Leur bon état fait même pen- 
ser que l'on s'occupe de leur entretien, et ils viennent 
s'ajouter aux précautions que l'on prend à l'intérieur des 
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plaines submersibles pour limiter rôtendna de rinondation 
aioas d'accident 
ObierwUiùnê génirahê lur k$ twdîfMimiwIi de la 9ûUiê dm 

Pô, — J'ai déjà présenté dans le cours de ce chapitre quel- 
ques observations sur les eûets et les résultats des endi- 
goementa du Pô» Je vais les résumer et les compléter. 

Un endiguement exhaûase toujours le niveau des cmes* 
d*abord parce qu'il rétrécit la section d'écoulement, ensuite 
parce qu'il augmente le débit maximum , en diminuant les 
capacités dans lesquellas les eaux pauventa'ammagasinar 
car lee bords du Aeave. 

Plus on diminue ces capacités, et plus le débit maximm 
aagmente , ainsi que la hauteur des crues. 

Quand il est possible de laisser aux capacitéa dont nous 
parlons, une importance assex grands pour que la banr 
leur des crues reste dans des limites raisonnables , le pro- 
blème de l'endiguement est susceptible d'une bonne solu- 
tion pratique, et si, conçu de cette manière, l'endiguement 
protège encore des terrains très-étendus, il est alors parfai- 
tement motivé. 

C'est ce qui est arrivé dans la vallée du Pô. 

Si l'on n'avait endigué ni le ûeuve, ni ses affluents tor- 
liotids, les crues amrMent ou moins de hauteur, mus phis 
de dorée que dans l'état actuel; et les terrains de la haute 
comme de la basse plaine, que les e&ux des torrents ou du 
fleuve auraient fréquemment couverts sur de si grandes sur- 
fines, psûdant un temps si long, n'auraient pu acquérir la 
valeur et la fécondité qu'ils ont aujoord'hoi. Dans ces con- 
ditions l'endiguement devenait une mesure de première 
nécessité. C'était pour ces terrains une question d être ou 
de ne pas ètrOi 

liais en construisant les digues on a donné aux lits des 
grandes eaux, soit des torrents, soit du fleuve lui-même, 
des largeurs telles que les hauteurs des crues ont été main- 
tenues dans des lûnites modérées. Toutes les digues impur- 
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tantes sont maintenant à très-peu près en état de contenir 
les plus grandes crues qui se produisent. 11 n'y a d'impar- 
fait dans les eDdigoeoirats du P6 que les digues isolées 
construites en amont de Crémone , et comme ces digues ne 
protègent que des terrains de peu d'étendue , on pourrait 
saoâ doute les perfeclioauer sans eutraluer des conséquences 
trop graves pour les digues d'aval. 

Concluons donc que la vallée du Pô appelait les endigue- 
ments par la disposition et l'étendue des terrains exposés à 
la submersion i mais que c'est eu plaçant les digues des deux 
rives à de grandes disunces l'une de l'autre, et laissant 
ainsi des largeurs considérables aux lits majeurs do fleuve 
et de ses affluents , que l'on a pu rendre les endiguements 
aussi efficaces qu'ils le sont. On a sagement agi en adoptant 
ces exceUentea dispositions. 

cHAPrraEiiL 

01 L*IZHâinillfBRT ne UT DQ rO ST DBS AimilS PLBUTB8 -n^ITAUB 
QUI VBBSSHT LBUBS BAOZ BABS LA MBS AmUATIQUB. 

On croit généralement en France que le fond des fleuves 

du nord de l'Italie s'exhausse sans cesse entre les digues 
et se trouve maintenant plus élevé que les campagnes 
voisines. 

Cette opinion était trè8*accréditée, et personne ne parais- 
sait douter de l'exactitude du fait, quand des documents 
donnés par M. Lombardini et reproduits par M. Baumgarten 
dans l'article des Ànnale$ d$$ ponU et çftaujséei dont j'ai 
déjà eu l'occasion de parler, sont venus démontrer qfue le 
prétendu exhaussement n'existe pas. 

Rien de plus concluant que les faits cités par M. Lom- 
bardini. 

Sur la rive gauche du Pô, les campagnes voisinee sont 

élevées au-dessus de l'étiage de 5"'.5o a 4'"-^o entre Cré- 
mone et Casai Maggiore; de 4''.5o à d mètres, de Casai 
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Mag^ore à l'embouchure de TOglio ; de 4 mètres à 5 mètres, 
de remboQchare de l'OgUo à celle du Miacio; de 4 mètres 
à 6 mètres, de reinbouchure du Mincio à la Fossa d Osti- 
glia. ici commence la dépression prononcée du territoire 
compris entre TAdigo et le P6. Au point où la Fossa d'Oa- 
tiglia se divise en deux brancbes» à 1» Torre RottSt les ter- 
rsiossont de 5". i o à 4" . 70' au dessus de Tétiage ; au bastion 
Saint-iMichel, où la Fossetla débouche dans le Tartaro, les 
terrains enviroonauts qui sont les plus l>as de cette rive (les 
vallées marécageuses de Véroue) se trouvent encore de 
i*.bo& 9 mètres ao^^essusdel étiage; un peu plus loin, 
au point où le canal de laPolasella se détache du canal 
Biauco , les campagnes se trouvent de s'"*ôo à 4 mètres 
plus élevées que l'étiage du Pè. 

Sur la rive droite du fleuve, et jusqu'à rembouchure du 
Panaro, le territoire s'élève de 5™.5o à ô'^.So au-dessus de 
rétiage, à l'exception des anciens marais, maintenant cul- 
tivés, qu^on appelait Bondeno, et qui sont cependant encore 
de i"«5o à S".5o plus élevés que l'étiage du P6. 

Comme le fond du fleuve est au moins de i",5oà 2 mètres 
au-dessous de Tétiage, il est très-loin , comme on le voit, 
d'être au-dessus des campagnes environnantes. 

Ed donnant les renseignements ci-dessus à H. Baumgar» 
ten, M. Lombardini annonçait Tenvoi ultérieur d'un nivel- 
lement fait entre le Pô et Ferrare. £n outre, il ajoutait que 
TAdige a réellement rehaussé en quelques pointai son lit 
an-dessos des campagnes voisines, mais qu'il n'avait sur 
ce fait aucune donnée positive. 

Ces communications d'un ingénieur aussi éminent que 
H. Lombardini , et qui a fait une étude si approfondie du 
régime des fleuves d'Italie, ont énm les ingénieurs 
français. 

M. Miuard écrivit en i85i à M. Baumgarten pour lui de- 
mander si M. Lombardini avait donné la suite de rensei- 
gneasents qu'il avait annoncée. 
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Ainsi mis en demeure de s'expliquer, l\, Lombardini a 
publié en i85a ua écrit où il a traité complètement la ques» 
tioo des changements que subissent les conditioni hydrau- 
liques du Pô sur le territoire de Ferrare. 

Cet écrit, où abondent les faits et les aperçus les plus 
judicieux sur le régime des fleuves à lit mobile , résout com-» 
plétemeni la question. i*f puiserai les principaux argiH 
mente de la discussion qui va suivre. 

Avant d'entrer dans î examen de la question d'exhaus- 
sement, il est bon de savoir comment elle s'est introduite» 
sur quelles bases s'est fondée ropioion que le lit des fleuves 
d'Italie s'élève sans cesse. 

Cuvior a (lit, dans son discours sur les révolutions de la 
surface du globe : « Chacun peut apprendre en Hollande et 
» en Italie avec quelle rapidité le Ebin « le Pô» l'Amo» au- 
» jourd'hui qu'ils sont ceints par des digues « élèvent leur 
9 fond. » 11 cite des renseignements qui lui ont été commu- 
niqués par Pronyï et desquels il résulterait que «le Pô, 
i> depuis Tépoque où on l'a enfermé de dignes» a tellement 

• élevé«onfoBd,quelasttr/acfdffM0attjiefffMtii(Mnlptof 
» haïUê que les toits de$ maitmsdê Ferrare» En même temps, 
0 ses atterrissements ont avancé dans la mer avec tant de 
» rapidité» qu'en coœ|mr&nt d'anciennes cartes avec Téiat 
» actuel» on voit que le rivage a gagné plus de 6 ooo toises 
9 depuis i6o4 ; ce qui fait i5o ou i8o pieds, et en quelques 
» endroits ijoo pieds par an. L Adi(j€ et le Pô sont aujour- 
» d*huiplus éietés q ue tout le terrain qui leur est iniermédiairê^ 
» et cen'est qu'en leur ouvrantdenouveaui lits dans Isa par- 

• Ues basses qu'ils ont déposées autrefois, que l'on pourra 
V prévenir les désastres dont il les menacent aujourd'iiui. » 

11 est à remarquer que Prony n'a parlé que de la partie 
du Pô qui avoisi'ne Ferrare, et des terrains compris entrais 
Pô et l'Âdige. Il n'a évidemment eu en vue que le tronc in-* 
férieur du Po qui traverse 1 inmien^e plaine submersible 
du littoral de l' Adiiatique. 
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Su B*&ppayaDt sur ieê asaertioDB de Prony pour dire que 
)e M è\He son fond dans toutes les parties où il est endi- 
gué, on étend donc l'obsen'ation de ce savant à des loca- 
lités dont il n'a pas parlé; on lui fait dire, ce me semble, 
plosqu'iln'à dit. 

Les ingénieurs italiens, qui se sont beaucoup occupés 

des altérations du lit du Po, n'ont pas davaiitai^^e parlé de 
la partie supérieure du cours de ce fleuve. Leurs observa- 
tions, dont on trouve une analyse dans la notice précitée de 
M. Baumgarten (page 175), se rapportent toutes an tronc 
Inférieur. Ainsi Zendrini paHe de liauteurs d*eau consta- 
tées à l'écluse de Polesella et au barrage de la Cavanella 
di Pô; Manfredi cite des faits qui ont eu lieu à l'empelle- 
ment de Pilostrese, en aval de Stellata; M* Lombardini rap- 
porte me observlition faîte en 181 à Tancien empellement 
de Quatrflle; et toutes ces localités sont situées en aval 
d'Ostiglia, point où, d'après les reusetguements donnés par 
IL Lombardini et rappelés ci-dessas, commence la dépres» 
slon des plainès iAi^rieures. 

Il paraît donc évident que la partie du Pô située en 
amont d'Ostiglia, doit être mise ici hors de cause. C'est 

par erteui* qno Ton a, dans l'opinion publique, considéré 
le régime de cette partie supérieure du fleuye comme ayant 

attiré l'attention des ingénieurs, et donné lieu h des obser- 
vations d'où Ton pourrait inférer que le fond du fleuve 
s'etbausse. 

Le Pô, dans eette partie snpériéntid de feon cours, ne se 

comporte pas autrement que les rivières à lit mobile de 
tous les autres pays. Le fond du fleuve présente, ainsi que 
le fait observer M. Lombardini, une ligne ondulée trè»- 
tariaMe. L'importance, la nature des dépôts peuvent chan- 
ger momentanément, suivant certaines circonstances telles 
que le déboisement des montagnes, le redressement des 
parties 4courbes du lit, etc. Mais, dans son ememble, le lit 
é% flesve M subit pas de modification appréciable. Tont 
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ce que constate M. Lombard ini après les recherches les 
plus conscieucieuses, ce serait un l^er exhaussement des 
basses eaux près de Bondeno, dans une période de quatre 
à cinq siècles, et près de Sermideeid'Ostiglia, pendant les 
deux derniers siècles. Mais ces exhaussements partiels et 
peu importants n'ont point de rapport avecl' exhaussement 
considérable» général, qui, dans l'opinion que j'examine 
en ce moment, aurait mis le fond du fleuve au-dessus des 
campagnes environnantes. Le Pù reste parlailement encaissé, 
dans ces campagnes, de ô'^.ôo à 6 mètres de profondeur, 
ainsi que cela résulte des renseignements donnés par 
M. Lombardini. 

11 est donc certain qu'au-dessus d'Ostiglia, le Pô n'a ja- 
mais subi les exhaussements dont on parle. £t je le répète, 
rien de ce qui a été dit de Topinion de Prony ne se rapporte 
k cette partie du cours du Pô. 

Mais il n'en est pas ainsi de la partie du Pô qui, en aval 
d'Ostiglia, traverse ks grandes plaines submersibles infé- 
rieures jusqu'à la mer. Prony a pensé que le fond de cette 
partie du fleuve s'exbausse; et c'est à cet exhaussement 
qu'il attribue le relèvement de la surface supérieure des 
eaux, qui serait maintenant au niveau des toits des maisons 
de Ferrare. 

n ne dit pas, c'est une remarque importante à faire, que 

le fond du Pô soit au-dessus des terrains environnants. 
C'est de la surface des eaux qu'il parle ; et suivant toute 
apparence, de la surface des grandes eaux. Ainsi, sur ce 
point encore, l'opinion publique s'emparautdoTobsOTar 
tion de Prony, Ta étendue au delà des intentions de son 
auteur. 

£n ce qui concerne le fond même du fleuve, il ne reste 
pas le moindre doute. Sur toute la longueur du tronc 

inférieur du Pô qui nous occupe en ce moment , le fond 
du fleuve est au-dessous, non-seulement des Golènes, 
qui sont toujours plus élevées que les campagnes proté- 
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gées par les digues , mais de ces campagnes elles -mêmes. 

Je dois à TobligeaDce de M. Lombardini des renseigne* 
ments qui étaMissent clairement la situation des choses. 
Ce sont les hauteurs des Golènes et des campagnes au- 
dessus des eaux du ss septembre iSi5, de l'embouchure 
de Panaro à la mer ( voir le tableau € , page 5oi). 

A Ponte Lagoscuro, les eaux du 29 septembre 181 3 sont 
à o^.^o au-dessus des basses eaux ordinaires, et à i^.ga 
au-dessus des plus basses eaux connues, celles de 181 7* 

U n'y a pas un seol point où la campagne ne soit au- 
dessus des basses eaux ordinaires ; et comme la profondenr 
de l'eau est très-grande dans cette branche inférieure du 
Pô, (ellemeot grande que la surface des eaux d'éiiage a pu 
Tarier de i".5i, diifôrenoe entre l'étiage ordinaire et celui 
de 1817, le fond du fleuve setrouve ainsi beaucoup au* 
dessous des campagnes environnantes, 

£a ce qui concerne la surface des eaux, celle des crues 
se trouve naturellement au-dessus de l'immense plaine 
submersible que traverse le tronc inférieur du Pô. 

M. Lombardini a donné dans le mémoire que j'ai précé- 
demment indiqué, un proûl qui fait connaître comment les 
choses se passent, sous ce rapport, au droit de Ferrare 
(voir la fig* 9 de la Pl. 1 89). 

Ce profd levé tout près et en aval de Ferrare, s'étend de 
l'ancien Pô de Volano à Ponto Lagoscuro. 

Sur la moitié de sa longueur, du côté du Pô de Vohmo, 
le terrain est plus élevé que sur l'autre moitié, du côté de 
Ponte Lagoscuro. 

En exceptant les parties les plus rapprochées du Pô de 
Volano, qui paraissent avoir été exhaussées artificielle- 
ment, le terrain le plus élevé se trouve, sur s64o mètres 
de longueur, h -y'^.'jo en moyenne au-dessus du niveau 
moyen de la mer. 

C'est sur ce terrahi que la ville de Ferrare est bâtie* 

M. Lombardini le considère comme l'andenne rive natit- 
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relie du Pô actuel. La seconde moitié du profil, du côté de 
Ponte Lagoscurot qui présente de fortes dépressions, aurait 
aDcienneraent fait partie du Ut actuel du Smi^t et en 
rait été retranchée par Tendiguement 

Sur le profil sont tracées les iignes des plus basses eaux 
et de la grande crue de i8û9« Les cotes des bsuiaes et d^ 
hautes eaux lont ploa faiblea au PO de Volano qu'4 P<|Dte 
Lagoscuro, parce que le profil y aboutît en un point Mta4 
à 9 kiloiuèlres plus en aval. La pente par kilomètre étant 
de o^.og en basaea eaux et de o"*,!! en bautea e^^ux, la 
^ôrence de hauteur entre lee deux extrémités du proU 
doit être de o*.8i dane le premier ca8 et de o<".99 dans hl 

second, comme l'indique le prolil. 

11 résuite de ces divers documents que la ligne dea 
basses eaux passa en moyenne à S'^.^ô au-dessous et U 
ligne des hautes eaux, iié,i& an^essus du terrain le plus 

rapproché du Pû de Volano etsui* lequel la ville deFermre 
est bâtie. 

M. Lombardini Cait en outre particulièrement connaître 
que les grandes eaux de tSSg se sont élevées à une hau- 
teur qui dépasse de îi".75 seulement 1^ pavé de la place de 

ferrare, devant iii cathédrale. 

il n'y a rien que de très ordinaire dans ces iaitâ* £n tous 
lieux, dans tous les pays, le sol des plaines subooersibles 
est, comme à Ferrai \ , au-dessus des basses eaux des fleu* 
ves, et au-de» ous des hautes eaux. 

Mais, dit-on, le Pù présente cette particularité que le 
niveau des hautes eaux s'est considérablement élevé visr-ir 
vis Ferrare, et Ton attribue ce relèveaeat à rexhaosse- 
ment du fond uième du fleuve. 

11 est constant que les grandes crues sont plus hautes 
actuellement que dans les tempspassés, au droitde Ferrare. 

Le tableau B joint à ce mémoire, montre que la grande 
crue de 1700 ne s'est élevée qu'à G"*.82 au-dessus des 
ipltts basses eaux à Ponte Lagoacuro, tandis que Itis grandes 
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crues actuelles, celles de 1859 et de 1867, se sont élevées 
à 8".58. 

U y a deux choses à considérer s 

1* La hauteur des grandes emes an-dessos de Fétiage. 

2* L'altitude de l'étia^e lui-même. 

Les documeots que je viens de donner se rapportent à la 
première de ces deux choses. Us témoignent que de quelque 
manière que Tétiage se soit comporté, la hauteur des grandes 
crues a considérablement augmenté à Ponte Lagoscuro. 

La cause de cette augmentation de hauteur, absolument 
indépendante de la nature el des altérations du fond« est 
parfaitement connue. M. Lomhardini l'a signalée en plu- 
sieurs endroits de ses écrits. Elle réside dans le perfec- 
tionnement des digues du PO. 

Autrefois ces digues qui protègent, comme le montre la 
carte, de si grandes surfaces de tenrain,étaientdépriméeset 
mal entretenues. Les crues étaient toujours accompagnées 
de ruptures qui détournaient des quaniiiés d'eau considéra- 
bles du lit du fleuve pour les jeter dans les campagnes 
voisines. 

Le débit maximum et par suite la hauteur des crues se 
trouvaient atténués dans la partie inférieure du ûeuve, par 
cette déviation d'une partie des eaux* 

Mais après la crue de 1 706, on a commencé à perfec- 
tionner quelques digues et à leur donner une hauteur suf- 
fisante. Celles du Crémouais, sur 80 kilomètres de longueur, 
n'ont plus jamais été rompues depuis cette époque. 

Peu à peu les autres digues ont également été mises à 
ïàbri des dégradations. A mesure que ce travail de per- 
fectionnement s'exécutait, les ruptures et leurs effets dimi- 
nuaient d'importance. Par suite, la hauteur des crues a dû 
aller constamment en augmentant jusqu'en 1859. Depuis 
18A0, il ne s'est plus fait de hrèches dans les digues con- 
tinues du Pô depuis Crémone, sur la rive gauche et l'em- 
bouchure de r£naa sur la rive droite; aussi la hauteur des 
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grandes crues D*a-t-elle plus augmenté (voir le tableau B). 

11 y a donc eu dans la hauteur des grandes cmes du Pô» 
au-dessus de l'étiage, aux environs de Ponte Lagoscuro et 
de Ferrare, une augmentation progressive, dont les causes 
parfaitement reconnues, sont tout à fait indépendantes des 
altérations que le fond même du fleuve a pn sabir. 

Hais le fond du fleuve et les basses eaux sont«ils con- 
stamment restés dans le même état ? Ou se sont-ils eux- 
mêmes relevés? 

C'est là que se trouve portée la question controversée. 

Il est un fait qui joue un grand rôle dans cette affaire et 
qui est même, comme le prouvera la suite de cet écrit, la 
seule cause des modifications que subit le régime du Pô, 
dans la partie inférieure de son cours. C'est l'allongement 
continu du P6, du côté de la mer, par le dépôt des matières 
que ses eaux entraînent. 

Prony avait signalé cette circonstance, comme on Ta vu 
précédemment; et il avait évalué de i5o à soo pieds la 
quantité dont le rivage s'est avancé chaque année dans la 
mer, depuis i6o4« 

M. Lombardiui a donné sur ce point des documents qui 
s'accordent assez avec rappréciation de Prony. 11 admet 
que les atterrissements se sont avancés annuellement de 
64 mètres dans la mer, de i6ooà iSoo, entre Fembou- 
chure du Pô du levant et celle de Maëstra. 

Au milieu de ces atterrissements, le P6 allongeait son lit. 
Cet allongement* malgré quelques variations résultant des 
coupures qui peuvent se fiûre, est en général plus grand 
que l'avancement de la plage, à cause des sinuosités du 
fleuve. 

M. Lombardini a établi que, depuis i6o4, le lit du P6 
s'est allongé de i3« mètres par an. 

Or, quand un fleuve avance ainsi son emboucliure dans 
la mer, il faut que ses eaux prennent une certaine pente 
de surface, dans la nouvelle partie inférieure de son lit. 
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Donc le plan supérieur des eaux se relève au point où se 
trouyait auciennement l' embouchure, et par suite, les 
peDtes se modifient en amont de ce point, sur une certaine 
longuenr. 

En partant de l'ancienne embouchure et remontant le 
cours du fleuve, TeiiiaussemeDt du plan supérieur des eaux 
Ta en s'atténoant La surface des eanz prend, dans son 
profil en long, une nouvelle courbe qui vient se raccorder 
tangentiellement avec Tancienne, en un certain point situé 
à une distance de l'embouchure qui dépend et de la pente 
primitive du fleuve, et de rallongement de son lit. £n amont 
du point de tangence de ces deux courbes, le régime du 
fleuve ne subit aucune modification ; mais entre ce point 
de tangence et la mer, il y a partout un relèvement plus ou 
moins grand de la surface ordinaire des eaux. 

Ce relèvement peut arriver à être assez consndérable , 
en certains points , sur un fleuve qui s'avance autant dans 
la mer aue le tait le Pô. 

On sait par des documents positifs qu'a donnés M. Lom- 
bardini dans ses écrits (voir la carte Pl. 187), que depnis 
1599, le Pô s*est allongé d'environ as kilomètres. 

Avant le xu* siècle, le Pô, en aval de l'embouchure du 
Panaro, ne coulait pas dans son lit actuel comme je l'ai 
déjà dit. n se dirigeait d'abord sm* Ferrare, par le lit aban- 
donné qu'on appelle encore aujourd'hui Pô de Ferrare, puis 
se divisait en deux branches nommées Pô de Volano et Pô 
de Primaro. 

Ces deux branches inférieures du Pô qui existent encore, 
mais qui ne servent plus à l'écoulement des eaux du fleuve, 

embrassent les lagunes de Comacchio. 

Quelle était, dans les temps très-anciens, la configura- 
tion des rives de l'Adriatique et la position des embou- 
chures du Pô ? Je n'ai sur ce point aucune donnée positive 
et je ne hasarderai aucune hypotiiese. Mais il est certain 
que les atterrissements faits en avant de Temboucbure du 
ImmIm du P. «t Ch* Mteaim. tora zx. la 
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Pd, et r aUaogenievt du lit de ce flempe q«i en est ht eoMé» 

quence, ne sont pas seuleaieot des actions modernes Dans 
les temps anciens, les matières que le fleuve entraîne 
jusqu'à la mer étaient sans doute moins considérablee 
qu'aujourd'hui, parce que les endiguemeots incomplets 
rejetaient alors une partie des matières dans les plaines 
basses qui en étaient exhaussées, et qu en outre beaucoup 
de montagnes aujourd'hui dénudées étaient aleiBGoavenai 
de forêts. Mais elles ne devient pas être oullea. 

Dès lors Ferrare a dù se trouver autrefois beaucoup plus 
près de remboucbiure du qu'aujourd liui et même qu'eo 

La distance qui sépare actueUemeot Poate Lagosonre de 

la mer est de 78 kilomètres. 

En 1699 elle n'était que de 56 kilomètres. 

Le profil en lOBg du PO fait connaître qu'à une distance 
de 56 kilomètres de l'embouchure» lu surCm des eau 
ordinaires est à 9" nii-dr^ssiis du niveau de la mer. 

A Ponte Lagoscuro, elle est actueUemeot à 4'^. 74 au- 
dessus du même niveau. 

On n'a pas de données positives sur la manière dont 
l'allonp^ement du lleuve a modifié la courbe du profil en 
long des eaux ; mais quelque hypothèse que Ton fasse sur 
cette transformation« il faut bien admettre que la surface 
des eaui ordinaires, k Ponte Lagoscuro, s'est relevée d'uue 
quantité a:>6ez imporiau le depuis 1099, P^'' i^uite de Talion'- 



(*) Ms Leiibirdinl pcoie que tr^-andeaneiiient, il existsftà 

droite du PO de Volano. près de Medelaas, une braoelM du fleuve i|ai 
a formé, par ses déjections. la langue de terre sur iKluelle passe 
la route provinciale de Coniacchio, à travers les laines. Il voit 
eocore la trace d*un autre bra.s dans la langue de terre qui se sépare 
de la précédente un peu en avant de Gomaccbio et m dirige VM 

Belioechio. 

Cettp opinion de Téminent inp^nioiir italien corrobore ce que jo 
viens de dire sur le«( dt^jections du fleuve et la posiUon de 80a em- 
bouchure dau« les temps aucieos. 
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gement du fleiiTe. Il n'y aurait certainement rien d'im- 
possible à ce que ce relèvement fût de 2 mètres. 

Le relèvement de la surface des eaux ordinaires n'est 
pas le seul effet qae produise, au droit de Perrare, Talion- 
{jement du Pô dans la mer. 

Considérons l'état du fleuve en pleine crue. 

A TmtKiuçhurei la crue ne détermine aucune suréléva- 
tion dans la mer. Sa hauteur y est nulle. 

A une certaine distance de la mer, il existe un point où 
rinHu^ce de cet anéantissement de hauteur de la crue 
cesse de se faire sentir ; çt de ce point jusqu'à la mer, la 
ligne joignant les hauteurs inaiimuiyi des crue9, preqd 9lora 
une penie plus forte que celle des eaux ordinaires. 

Le profil ( PI 1^0, (ig, 9) des liauieur^ 4^ eaux 4u 
Pô, de PoDte l4«P9Curo à la mer, nu pi^nmuin des crues, 
et en eaux ordinaires, met ce résultat eo évidence. Le pro- 
fil de la crue et de celui des eaux ordinaires convergent ^ 
partir d'un certain point, tjt se rencontrent à la mer. 

M. LQmbardiui pense que dj^ns l'état actuel des choses, 
le point ot commence la convergence des deux profils est 
à Porte Lagoscuro. La hauteur des grandes crues est plus 
forte à Ostiglia et à Sermide qu'à Porte Lagoscuro ; mais 
IL Lomlwdioi attribue l'excès de hauteur des crues, en 
ces deux points, aux courbe9 brusques du Ut du fleuve. 

Le dessin (Pl. 190, (ig. 2) porterait^ penser que laçon- 
vergencQ d^s deux prolils çomi^ence à Zocca. Mais il peut 
se ûdre, que la hauiaur des crues eu ce lieu soit augmenta 
par quelques circonstances particulière^ ; et laparfaitecQO- 
naissance qu'a M. Lomjjardini de ces matières, doit 
adopter son opinion, 

Quoi qu'il m a^t, quQ h| convergence ^ dm prgfils 



(♦) Ce profil a été dressé au moyen de renseignement* donnés 
|>ar M. Lombatdiui 4m «a a^r Ifk pn)Q 4^5» pclo^ au 

S noT^hro 
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commence à Ponte Lagoscuro ou à Zocca, il en résulte 

toujours que les crues se font maintenant sentir au droit 
de Ferrare, dans toute leur plénitude. 

Or dans les temps anciens, Tembouchure du P6 étant 
beaucoup plus rapprochée de Ferrare, le point où les pro- 
fils des crues et des eaux ordinaires commencent à con- 
verger, se trouvait certainementalorsen amont de Ferrare. 
Par suite, au droit de cette ville, on ne subissait alors 
qu'une crue déjà modifiée et rendue moins hante ; et d*au- 
tant moins que l'on envisage une époque plus reculée. 

Par ce qui précède, il se trouve établi : 

1* Que le Pé est partout encaissé dans la plaine snbmer* 
dble, et qu'en aucun point jusqu'à la mer, le fond du fleuve 
n'est au-dessus des campagnes environnantes; 

a* Qu'au droit de Ferrare, le plan supérieur des grandes 
crues s'est élevé depuis les temps anciens ; mais que ce 
relèvement ne provient que du perfectionnement des digues 
et de l'allongement du lit du Pô dans la mer. 

3* Que l'allongement du lit du Pô agit de deux manières 
sur la hauteur des grandes eaux : d'abord en modifiant le 
profil en long des basses eaux , et augmentant un peu ses 
hauteurs dans le tronc inférieur du fleuve ; ensuite , en dé- 
plaçant et rapprochant de la mer le point où les profils des 
hautes et des basses eaux commencent à converger. 

Ces diverses circonstances suflisent parfaitement à rendre 
compte des modifications que la hauteur des grandes crues 
a subies dans le tronc inférieur du Pô , et notamment au 
droit de Ferrare. Il n'était pas nécessaii c de recourir pour 
cela à rhypothëse d'un exhaussement du fond du fleuve par 
le dépôt des sables entre les digues , hypothèse que rien ne 
justifie, et qui doit être reléguée au nombre des erreurs 
dont l'histoire des sciences ollre malheureusement trop 
d'exemples. 

L'exhaussement du lit du P6, provoqué par les endi- 

guements, serait, connue le fait très-justement observer 
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H. Lombardini, un fait extraordinaire et contraire aux lois 
naturelles qui régissent les fleuves k lit mobile. 

L'endiguemeot, dimiouant la section d'écoulement, aug- 
mente la hauteur des eaux et leur vitesse. Par suite , les 
. eaux d*un fleuve endigué doivent entraîner plus facilement 
les matières qu'elles roulent, loin de les déposer plus 
abondamment dans le lit du ûeuve. 

L*endiguement a pour but de concentrer dans le lit même 
du fleuve toutes les matières tenues en suspension ou rou- 
lées par les eaux, et qui , sans cela , se seraient déposées 
en partie sur les terres riveraines. Mais en même temps il 
donne plus de force d' entraînement aux crues, et les ma- 
tières, quoique plus abondantes, sont facilement trans- 
portées jusqu'à l'embouchure du fleuve. 

C'est donc à Tembouctiure du Pô que l'endiguement 
produit les plus grands changements , et ces changements 
deviennent à leur tour la cause des modifications du r^[ime 

des eaux dans la partie inférieure du fleuve. 

Si toutes les circonstances des crues du Pô trouvent 
ainsi une satisfaisante et complète explication dans le per> 
fectionnement des digues et dans FaUcngement du lit du 
fleuve sur la mer , et si le fond du fleuve n'éprouve nulle 
part un exhaussement extraordinaire, il n'en est pas de 
même* dit-on, de l'Adige. 

Ce fleuve est en efiet plus élevé que les campagnes voi- 
sines dans une partie de son cours. 

Cette circonstance ne lui est pas particulière. Elle se pré- 
sente également sur le Reno et sur la plupart des autres 
cours d'eau qui passent sans transition des régions monta* 
gneuses dans la vaste plaine submersible du littoral de 
l'Adriatique. 

Les profils en long de FAdige (Pl. 190, fis^i) et du 
Reno (PL 189, /î^. 1) {*) montrent la situation des choses. 



(*) Le profil de TAdige a été dreasé au mo/ea de documents que 
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Peu après 8mi arrivée dans la plaine, le fond de TAdige 

est plus élevé que la campagne, à droite de son lit, et reste 
* dans cette situation jusqu'après Piacenzasiu: environ 60 ki- 
lenètres de longueur. Quant à la campagne située à gauche 
du fleuve» elle est partout plus élevée que le fond du 
fleuve, excepté sur environ 10 kilomètres aux environs de 
Legnago. Dans la partie inférieure de son cours» sur environ 
70 kilofluètes de longueur, T Adige est àases proCmdément 
siasaisséi 

Le Reno commence également à être au niveau ou au- 
dessus de la eampagnSt à son arrivée dans la plaine» et reste 
dans oelle sîtuatien sur environ 5o kilomètres de longueur» 
Après quoi il s'encaisse dans la plaine « et reste alors plus 
bas que les campagnes voisines, sur environ 60 kilomètres 
de longueur! 

Gea deux fleuves n'ont pas toujours coulé dans la direc» 
tlon qu'ils ont aujourd'hui. 

VAdige^ d'après les renseignements donnés par M. Lom- 
bardini, passait autrefois près de la Gucca, Cologna, Mon- 
toBoanaet fiste» C'est en idgi dans une grande inondation, 
qpi ee fleuve rompant sa rive droite s'est tracé le nouveau 
lîl actuel dans les terrains bas et marécageux qui existaient 
entre l'ancien lit et le Pô. 

Le Reno, comme j'ai déjà eu occasion de le dire, passait 
autrefois par Mirabelle, Vigarono-Maioarda et PoroUo» 
pour se jMr dans le Pô, quand le fleuve coulait devant 
Ferrare. Après rétablissement définitif du Pô dans son lit 
aeuieli les eaux du Reno furent reçues dans les marais de 
Borgo« d'oà elles sortaient par de nombreux canaux 
d'écoulement En 1 770 on a isolé le Reno des campagnes 
' — ^ « ■ ^ « ♦ ■■ — 

je doi.«^ à robllf^^nce de M. Lonihardini. Celui du Reno est extrait 
da nivellement fait en iSâÂ-tSâô, et dont les résultats ont é:é pu- 
bliés par M. Briglienti , inspecteur général, qui a dirigé cette im- 
poftante opéradoo. 
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■Mréeageines où il jetait ses eaux, et on Fa ccmteiiu dans 
iu lit endigué jusqu'au P6 de Primaro, dont le tronc 

ÎDférieur est devenu , depuis cette époque , Textrémité du 
Aeno. 

Aind des deux fleuves qui nous occupent, le pretnier, 

brusquement déplacé, a quitté son ancien lit pour s'en 
frayer un nouveau dans des plaines plus basses, et le 
second a été contenu dans un lit créé au milieu de vastes 
plaines presque sans pente où ses eaux s'épanchaient au- 
paravant. 

n est résulté de là qu'à leur arrivée dans la grande 
plaine submersible du littoral de TAdriatique, les lits en- 
di^és de ces deux fleuves ont d*abord présenté un chan- 
gement brusque de pente dont la nature ne saurait 
S^arranger. 

£n pareilles circonstances les fleuves modifient le fond 

de leur lit, corrodant en certains points , exhaussant en 
d'autres, jusqu'à ce que la pente ait pris partout une valeur 
convenable, jusqu'à ce que la courbe du profil en long du 
fleuve soit régulière et satisfasse dans toutes ses parties aux 
nécessités de Técoulement, sans faire naître ni accélération 
niraleotissement. 

Quand par ce travail naturel la pente 8*est régularisée, 

comme je viens de le dire, Tétat des fleuves devient stoMe, 
suivant l'expression très juste qu'emploient les ingénieurs 
îtalîeiB* et le lit cesse de se modifier* 

11 ne faut pas se méprendre sur la valeur de cette obset- 
vation. La Habiiité du lit d'un fleuve n'est pas son imoiobi- 
Uté en tous ses points. La marche des grèves dans les fleuves 
àlit mobile produit une série d'ondulations qiû donnent en 
diaque lieu une profondeur d'eau tantôt plus forte , tantôt 
moins forte. Mais cela n'altère pas la permanence du régime 
géoéral ; pas plus que les rides produites par le vent sur la 
surface des eaux n'altèrent l'altitude géntode de cette aor- 
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face. C'est ainsi qu'il faut entendre la stabilité du fond des 
fleuves à lit mobile* 

De ce qui précède il résulte que Texhaussement d'une 
partie du lit de l'Adige et du Heao au-dessus des campagnes 
Tobioes ne tient pas à ce que les endigueroents favorisent 
le dépôt des sables. Il provient uniquement de ce que la 
pente de ces fleuves était brusquement brisée et se trouvait 
trop faible dans la partie intermédiaire de leur cours à leur 
arrivée dans la grande plaine submersible du littoral de la 
mer Adriatique. C'est là seulement que le fond des fleuves 
s'est exhaussé. En cas semblable l'exhaussement a pour 
but de donner aux pentes des fleuves les valeurs nécessaires, 
et qu'elles n'avaient pas. U cesse dés que ces valeurs sont 
obtenues. 

Les parties intermédiaires de l'Adige et du Reno où un 
pareil exhaussement s est produit sont-elles arrivées au 
régime stable dont je viens de parler? ou doivent-elles 
s'exhausser encoret 

Je n'ai pas de documents sur l'Adige. On peut cependant 
présumer que depuis douze siècles que l'Adige coule dans 
son lit actuel le régime permanent y est établi. 

Mais le Reno n'a été endigué dans la partie intermédiare 
de son cours que depuis 1770, et différents nivellements 
faits en 1801, i8i8, i83o et i845, ont montré qu'en cer- 
tains points il y a toujours eu des modiUcations d'uneépoque 
à l'autre. 

A Toccasion du nivellement de 1 84 4- > 845 dont j'ai parié 
précédemment, M. l'inspecteur général Brighenti a rappelé 
non-seulement les cotes obtenues en 1801, 1818 et i83o, 
mais encore celles d'un nivellement de 1761 antérieur à 
l'endiguement de la partie intermédiaire du Beno. 

11 résulte de ce travail que de 1761 à i845, le fond du 
Reno s'était exhaussé de i"*.o48 au point où commence 
l'endiguemeut de i77oàlaCa8adel]>oi80, et de i"«i6a à 
Tragbelto. 
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Mais l'exhaussement n*a pas marché progressivement et 
régulièrement dans le temps qui s'est écoulé de 1770* 
* époque de Tendiguement « à i845, date du dernier nWel- 

lemeot. 

A la Casa dei Dosso, le fond s'était déjà eihsnssé de 
o'^.Q^S en 1801 ; en 1818 Fexhaussement au-dessus du ni- 
veau de 1761 s'était réduit à o^.SôS; en i85o, il s* élevait 
à l'^.oS; ; et se réduisait enlin à l'^.oAS en i84&. 

Les nivellements ne font pas connaître la qfuantité dont 
le fond s'était exhaussé en 1 80 1 , à Traghetto, au-dessus du 
niveau de 1761. On peut cependant présumer, d'après les 
cotes fournies, que le fond devait être alors à peu près à la 
même hauteur qu'en i845. Mais en 1818 on le trouve à 
i*,736, et en i83o à 2'°.4o5 au-dessusdu niveau de 1761 ; 
puis, de i85o à 1 8^5, le fond s est excavé de i'°.243> 6t 
aujourd'hui il n'est plus exhaussé que de i"". i6s« 

Les alternatives d'exhaussement et d'approfondissement 
tiennent, suivant toute probabilité, à la marche des grèves, 
et il est présumable, d'après les chiffres ci-dessus , que la 
plus grande partie du travul d'exhaussement du Ut du Reno 
étmt déjà faite en 1801. L'exhaussement a continué cepen- 
dant depuis cette époque , mais plus faiblement. 

M. Barilari, inspecteur général, qui a dirigé comme in- 
génieur en chef les travaux du Reno, a émis, dans un écrit 

publié en i858, l'opinion que le fond du Reno est arrivé au 
régime stable, ou tout au moins en est très -rapproché. 
L'opinion de M. Barilari s'accorde avec les observations 
précédentes. 

L'exhaussement constaté d'une partie du lit de l'Adige et 
du Reno n'est pas particulier à ces fleuves. On l'observe 
dans le lit de beaucoup de rivières torrentielles à leur ar- 
rivée dans la plaine. Plusieurs rivières des Alpes traver- 
sent ainû les plaines au moyen de lits endigués, dont le 
fond est souvent élevé de plus d'un mfttie an-^essui des 
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campagnes toisines. On en voit do nombteoz exemples 
dans la vallée de l'Isère. 

11 n'y a donc rien , pas plus dans les exhaussements de 
certaines parties de l'Adige et du Reno , que dans les 
changements survenus dans le régime de la partie infé- 
rieure du Pô qui puisse justifier PopinioD que l'endigue» 
ment des fleuves d'Italie favorise rensablement et Tex- 
hausseinent de leur lit. 

Dans le bassin du P6 comme partout ailleurs 1 les ensa- 
blements des rivières à lit mobile anivont à un certain 
régime qui ne se modifie plus tant que les conditions gé- 
nérales du bassin ne changent pas. Les quantités de mar 
lières apportées dans le lit d'un fleuve par aee affluents 
sont alors à peu près constamment égales à oelles des ma- 
tières entraînées par les eaux dans la mer. 

Si quelque perturbation survient dans le régime du 
bassin , par exemple , si l'on modifie les surfaces sur les- 
quelles Isa déjections des affluents peuvent se déposer, 
ou si l'on fait de grands défrichements sur des terres 
friables, il en peut résulter une modification dans la nature 
et l'importance des ensablements. Mais après un nombre 
d'années plus ou moins grand , suivant les changements 
survenus, un nouveau régime permanent s'établit en vue 
des nouvelles conditions. 

U existe dans le bassin du Pô un fait dont on ne parle 
pas, et qui mérite cependant de fixer l'attention. C'est 
Télévation du fond de quelques torrents au-dessus du sol 
de la haute |)laine; élévation que j'ai déjà signalée dans 
les premiers chapitres de ce mémoire. 

€e fait ne frappe pas les regards; mais les nivellements 
des chemins de fer le montrent clairement. Il est surtout 
très-marqué sur la haute plaine méridionale, au pied des 
Apennins (voir le profil entre Plaisance et Bologne, Pl. i8d, 
fig. 6). 

L*ex(lica!llon €Ri «st rimple. Les tairaais dont les eaux 
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ne s'épurent pas dans les lacs ont entraîné des matières qui 
se sont déposées à l issue de la montagne sur la haute 
piaille, et ont tùttné uû cône de déjection plus ou moins 
âlloDgé. Les èaul se sont cl^usé leurs lits dans ces dépôts, 
et le fond des tôrrents se tfôuve ainsi plus hàut que le sol 
primitif de la plaine, tant que l'on n'est pas arrivé à la 
limite du cône de déjection. 

Ici donc encore t comme sur les àetived dont J'ai parlé 
précédemment, les endignements ne sont pour rien dans 
l'élévation du fond du lit des eaux. 

Il serait intéressant d'étudier la forme des dépôts en 

question , d'examiner la matiière dont ils se sont formés, 
de déterminer leur longueur, leur largeur et leur bsuteuf. 

Ces documents pourraient servir à éclaircir l'importante 
question du transport et de la marche des graviers. 

je n*al pu, dans un voyage rapide, rectteillif aucun ren- 
seignenient qui permette de préseutef sur cette matière, 

même de simples approximations. Mais cette observation 
montre que, sous beaucoup de rapports, le basein du Pô 
peut donner des renseignements pleins d'intérêt. 11 sera 
longtemps encore un champ d'utiles investigations pour 
les ingénieurs. 

Les endiguements des torrents dont je viens de parler ne 
sont pas très-anciens. Sans pouvoir indiquer les époques 
de construction de toutes ces digues, je citerai celles de la 
Secchia , qui n'ont été régulièrement établies qu'en i3oo. 
Jusque-là, les torrents ont pu verser leurs déjections sur 
les terrains qu'ils parcourent et principalement dans les 
bssses plaines. L'effet de ces dépôts a été d'exhausser peu 
à peu le sol de la basse plaine et de l'amener à la hauteur 
où il est aujourd'hui. On a commencé rcndigiicnicnt des 
torrents quand on a reconnu que la basse plaine éiait assez 
exhaussée pour pouvoir être cultivée » qu'elle était mure, 
pour me servir d'une expression des ingénieurs italiens. 

A ce sujet , M. Lombardini fait observer très-judicieuse- 
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ment qae c'eût été un malheur pour Tavenir de ces pays* 
A l'on avait trop tôt endigué les torrents. 
Il exprime une opinion analogue au sujet des endigue- 

ments qui se font le long du Pô , près de son embouchure. 
On se presse trop, dit-il , de construire ces digues. Les ma- 
tières entraînées par le fleuve sont ainû toutes rejetées dans 
la mer, au lieu de pouvoir se déposer sur les terres voisines 
de l'embouchure; ce qui a le double inconvénient d'empê- 
cher l'exhaussement de ces terres « et d'allonger le Ut du 
fleuve* 

C'est par ces sages réflexions du savant ingénieur dont les 

travaux ont jeté tant de lumière sur ces graves questions, 
que je terminerai cette notice. 

Elles sont une nouvelle preuve de tout ce que rétablis- 
sement des digues exige de soins et de discernement; et 

c'est un enseignement qui s'ajoute à tous ceux que Ton peut 
tirer de l'étude des travaux hydrauliques de l'Italie. 



% 
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C ~ Tûkhau dm hamiiwê Moytiititf éê§ goUnu M é$§ û&mpagmêê 
U kng du fnmo infMmr du P0« 40 FêmàmÊchim du Panaro à la 

Mota. Les hauteurs sont rapportées à la tarface des eaax du 22 septembre 18IS: 

A Ponte-Lagoscuro, les eaux étaient ce Jour li : 

▲ o*.40 au-desaaa de l'étiage ordinaire; 
A i*.93 aa detaiM da pim kta éiiage de itiT. 
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n La cote i. Si de la campagne «olf© Santa -Maria «1 Cavanalla dl Pô 
piavienl d'Boa brèche ovverta en i07S, et qui n'ayant été ferraée qu'en i72r . a 
permis au neuve d'étofet eelto paflto de lacampagne ta mojen de matières 
qu'il y a deposéef . 
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B. — Tableau des hanfrurx des rrurs à Ponte Lagosntro et des brèches /ni, 



Nofenbrviios. 



Norembre 1719 
Novembre 1729 
Mai nsS.. . . 

Octobre i755. 
Septembre 17 72 
Juillet 1777. . 
Juillet 1779. . 
Kotembreisoi 



uirm 



i Pont* 

L«K(»K-uro 
an desto» 

il»'» plu» 



Décembre ii07. 



Mal isio. 



Oeiobra itia. • 



'Viobrc 1823. 

Mai i»'i7 

Uetobre issa. . 

NovwBbre itS9. 



>'ovenibre 1840. 
Oelobra 1841. 

Mai I8t6. . . . 

Octokra it4(. 



Octobre IU7. . 



«.12 



6.84 
l.ll 
T.JT 
7.44 
l.ii 
Î.T7 
7.81 
1.99 



7.94 

8.18 
8.IT 



8.11 
8.18 
S.8I 

8.(8 



8.25 
8.00 

8.10 
8.18 



8.19 



8.S8 



imiCATK 



tfe CrénoM et<i temal 



Toqieo lot dtfati 4« M Ml été 

fines, et la plaine submersible a été 
ransforrnée en un lac immense. On 
S(8D«le273 brèebes dans la province 
de Mfniour, et 48 (l8l|8 !• Mul dis- 
trict de tiuastalU. 



Voir Hobiervailoft. 



La duue gaoeboa été rompoe «nlre 

rO^lio et le .Mincio.à SrorzaroIa,8ur 
500"' de langueur, à la Cainailiuaaur 
900* de loii|«oi|r et A S.-Giaconio. 
Paidereniel^oiQ. tar la rif e dr^M. 

La digue gancbea été rompue en deux 
pointe ■ Seravalle, à S kil. en emen 

d'Osiiglia, sur V5i>"' ot j^n"" de loii^t 
Hoint de rensei|<n. sur lu Uigue druite. 
La digue gaucbea été rompue à ti$\\p{U 

eoaval du Mincie ayr So* de lent. 
Peint de renaeffn. sur le difaedreite 
La dii^ue ^a^cbe n'a |M8élé rompue. 
LadigueMroileaeie roropueé Havalle 

à 7 kilomètres en aval du Panero. 
La diauA gauctie n'a pas ete rompue 
Pointde rensei(:n. ^iir la digue droite 
l.a diiiie gaui-lit* pas cii' rotripue 
Point de reuieign, sur la digue droite. 
La digue gauche n'a pa* éii rompue. 
La di^ue droile a été rninpiic k Bon- 

niuo et à Casiei Inveihoe, aur 

TSO el 300* de longueur. 



nmcATioir »m 
las 8lseaa isoMea < 
de CriMe eido loneat 




Toulei M8 iigaee ont 
aoMl éid rtapoM. 



lAucuoe brécbe ne s'est formée dans 
I les difMa, onr l'une ai l'aniia rive 



Id. 



Aneone brèche ne s'est forosèe dans 

!,i diu'ii»' tî.iurhe 
il s esi faii(leu\ bréciu'» dansia digue 
droile à Mezzano RondaBl» OÙ la 
disuo aiail déprimée. 



Voir l'oboorfaliae. 



On n'a point de renseignements prfc 
sur ces dittues. Mais trct-procâbli 
ment la plupart d'enue elles ontc 
dis brèelies. Çer iMmo enjeerdli 



elles sont presque toujour» rompB< 
pendant lescrues,n'ajanipa$t-nrai 
reçu les perlectiunneoieniâ r>tce 
Même note qu'A lu crue fje dot. il#i 



• o • • o 



M. 



M. 
M. 



On signale la rupture de toetes lei 

digijf"». lies deux rivei entre le>t"'' 
renuCbiavenna et Bardonneuaim 
la rive droile • el de Creiuoae al 
Te<isin sur la rive gaiirhe lle>trr* 
sumable que les digut^s <(iiuee* pltu 
en ainontoiit ete c^alfinrat ruinp'J^i 
Même note qu'à la crue de oev. iis^ 

Le;! digues de la rive droite n'ont poio 
eu de brèches entre les lorreut 
Cbiavenna et Nuro. Mais elles «a 
été rompues en plusieurs points e 
amont du torrent Nure. 
Toutes les digues de la rivegaocbca 
amont de Crémone ont éléreuipeul 
Point de rensciiijnpmenis preci» fO 
ces digues. Un peut prouwer qal 
des ruptures s'j eoBt faiiee ceaNSf 
en 1846. 

Les digues de te rive droile ont 

rompues à l'etroption decel1e«co* 
prives entre les torrents fiardos* 
netza et Tidone; puiaeairo la Trdt 
bia et Piaisanee. j 
Les d igues de l a rirefaoeboont leald 
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du Pô et de ses affluents pendant les dix-huitième et dix-neuvième sièrhx. 



nmCATIO!f DES BRÉCnCt 

tel IM àt§»m ém •MmmtÊ. 


OBIBRT4TiaN8. 


PoiDl de reiMeignemenlfl, 


Depuis la réparation des brèches de nos, les digues doCré- 
ttOMit tur sa Ul, de longaonr, l'oat |tiii«U élé rompaes. 




On n'a pas dp rpnspîenpmpnts précis sur les elTets de rc^ 

AfllAC MâiA il t^%t 1 rp«»' tirn ti.i h Ip iiiif* lit iiAijnârl. Alflfin Liklllfs. 

Ul W9m MM OIV II V^Qi k|f^ L'l''liul.llV 'O LJIlJUai»| 0lll**ll ftVU&t r>« 

ont occasionne d»s brèche»; ear les digues do Alanlouan 
élaionl «lors é la cliarge d une %tngtaiM de aindicat» qui 
ivateni peo de ressource», ei n'ont pu Taire adi digaeties 

perfeciionnernenl* nocesisairea. Les «lepenses d'entroiien de 
ces digues ont pasce en 1785 à la cbarRe de la province de 
MamoiM, tt en isoi, é eelle do PEtai a fait peu à peo 
le»i iraTam <Je perfectionnement. 
Les eaui introduiK»» dana les plaines protégées par les trois 
brèche» de la di^;ue ^auciii- entre ri'^ilio t t !»• Minelo, ont 
ooupé les deux digue» du Âlincio, puis celles de à'Adigc. 
Par eee derniérea , eUca eoi Inondé la bas Jfanlanan. 




.M 


a^^v aaawaaw Uv ww wi^vw ■■wvv BVVv4l*aV Via^ ■■■VHliv liiav 

paille de la Poléaioe. 






La brèche de la digue gauche ^ Salietta a inondé une petite 
partie de la Polésine. L'inondation a été arréléa à Malaia 

pxr une digue transversale. 
La brèche de Ravalie n'a \>ns été oeca*ionnée par l'excès de 

hauteur de» eaux, mai» par des corrosioua. Elle a eu lieu 

quelques heure» après le ma^imom. 
Le."s brèches de I.t dnjue de r()j{li<» .\ r.ivnlione ont occasionné 

l'inondaiiun du U plaine, jusuu'd la digue du PO, aur 

ifofo bocuraa. 


^ m et 1827, la digue drolM dt POglio 
lew rompue à Cevallone. 
Mot de rrateigaeneDlt. 


Cif ^hr dans la digue droite de l'Oglio 

Pi brn be» dans les perlies de» digors 
d«l<iro et daSlirone qni reçoivent l« 
L^uide* eaux rtu Po. 
Wkréehedans la di^ue droite du Taru 

|>*ii((lereiu«igneBi«flUaur lAcrue de iiio 
jVMbrielitdtiis la difoe droite do Pa> 

^brèche dans la partie des digues de la 
i^'MiiainOoliloraaiitdMeaas do Pô 

1 


Léo bréehofl de Bonnitao al Caaiol TrlTollino, n'ont paa été 

corroMona. ei pendant la période de decruittsance. 
La brèche du Taro a V iarolo a monde la plaine basse jus- 
qu'aux ditfues du PA el de la P.iriiia l"rie bréi lie n rlé fdile 
daii» la digue du Pô A M«-£4aiiu Uondaiii^ pour la rentrée 
uv on oflws iMw lia un uoovo* 

• 


hàai do nÊÊéf^mmU, 


• 


^j^H^wi ammo niptora é$ dlgoet 

î 


11 existait ona fbrio déprwflon à llenano Rondanl , an point 

où la dipiie droite <i ele rompue. 
Les digues de la rive droite cooiprises entre les torrents Bar- 
donsava at Hdana avaient éta parfacUonnéaa dapnJa iMe. 
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7 44 
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8.25 

8 03 
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5.44 
7.05 
5 57 
5.85 
6.42 
799 
8 56 
8.89 
9.55 
8.70 
8.85 
8.58 
8.45 
7.78 
5.97 
0.00 
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m. 
7.30 
8.06 
5.69 
5.96 
6.44 
7.74 
8.08 
8 37 
9.09 
8.45 
8.55 
8.31 
8.11 
7.51 
5 72 
0.00 
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« COMPTE RENDU 
Du sertice hydraulique du Doubs de i85â-i8Ô9. 

telLPiBAllDIBR» ioitaiMV m chef det fWU tt dUMifé», ' 



L^TRODUCTIOH. 

Exposé général des attributions du service hydraulique. — 
Depuis rorganiâatioii du service hydraulique (fm 1849) 
jusqu'à ce jour* le nombre des questions et des affaires dé- 
pendant de ce service tend à s'accroître et s^accrolt jonr«- 
nellement de plus en' plus. 

Dans le principe» il ne s'agissait, pour ainsi dire, que de 
régulariser lee eoneesiions de coure d'eau pour tutnei , et ra- 
rement même de prises d'eau pour irrigation. 

Le nombre de ces sortes d'affaires étant considérable dans 
un département montagneux comme celui du Doubs, il 
n'était pas surprenant qu'il y eût alors, avant la création 
d'un service spécial, beaucoup d-arriérés. 

ExleneUm progreseice de eee attrOmHùne» — Le service 
hydraulique, avec ses ressources primitives en personnel, 
composé d'un ingénieur ordinaire et de trois conducteurs» 
pouvait cependant» ayec l'aide de quelques agents tempo- 
raires, suffire à ces attributions primitives; mais, peu à peu, 
les projets de dessèchement, d'assainissement et d'irriga- 
tion, la réorganisation d'anciennes associations et TorgaDi- 
satioQ de nouvelles associations syndicales» avec avant- 
projets préalables dressés pour préciser le but» l'importance» 

àfmales det P. it CM. » Mteomt. vws xi. 30 
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la dépense et l'utilité des entreprises, les règlements des 
prises d'eau pour les irrigations relatives à ces entreprises 
eUes-mémes, etc., etc., sont Tenus progressivement aug- 
menter los premières attributions de ce service. 

11 en a été de même, plus tard, de l'opération du drai- 
nage et de toutes les mesures acceasoireSt telles que : la 
concession des machines à fabriquer les tuyaux, le contrôle 
de cette fabrication, les essais et projets de ce mode d'opé- 
ration agricole, Tétude des modifications à faire subir 
aux sols drainés, etc. ; les questions de .curage des cours 
d'eau, etc., etc. 

Il est maille ui euseinent arrivé, comme toujours, dans les 
premières années où se développent les services qui ont 
beaucoup d'avenir, que les ressources du personnel ont été 
loin de s'accroître dans la mèMe proportioa que odia des 
affaires. 

Ce n'est donc pas sans de grandes diflicultés que, dans 
cette situation, il a été possible de faire face aux eaigenois 
progressives du service, tant que Cebit des inoadatâoM 
dans les basons du Doubs et de FOgnon, qui y a été 
annexé, et dont beaucoup d'opérations servent au premier, 
n'a pu, en raison de la pénurie générale du personnel, être 
doié, sous ce rapport, de ressources proportionnées à la 
multiplicité et à 1 importance des projets et travaux qui 
rentrent dans ses attributions, et dont son but exige Tin- 
cessanl développement. Le complément des ressources en 
personnel de ce dernier service eist assuré el à la veille de • 
hii être attribué. 

Pour le service hydraulique lui-même, l'administration 
a compris la nécessité d'accroître ses moyens d'action, eo 
présence d*ttn mouvement ascendant d'affaires, et la cou- 
nexité qui Ue ces deux services l'un à l'autre contiaoerai 
assurer leur marche. 

Le compte rendu ci-après ii e>i relatif qu'au service hy- 
draulique; noua le divisons en cinq cbapitres^ 
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CHAPITRE PEElOBli. 
•TÂtiinQi» GiiiiAu «mui dis oovm D>*iàii. 



S ReMeignemmii générmuc. 

Noas a?oos cmnineiicé f ^ m travail qui consiste à appré- 
cier les données de peu le et de débit de chaque cours d*eau 
daos 868 différents étais de basses, de moyennes ou de 
gnmâes eaux* 

€68 données sent résumées dans mefomnlè que nous 

avons fait imprimer et qui peut s'appliquer à tous les cours 
d'eau, quelle que soit leur importance» depuis une sûiiple 
aonree jusqu'à im fleuve. 
Déjà la majeure partie des indicatious «tadstîqiiea q«e 

comporte cette formule y sont inscrites en minute pour 
tous les cours d eau, grands et petits, du bassin supéneur 
• du DoubSt en amont du village d'Arçon* et pour quelques 
autres parties, ioférieures du bassia. 

Ou déduira de ces documents, pour chaque rivière, 
ruisseau, source, etc., au fur et à mesure qu'on leur aura 
fait l'application de la formule, sa puissance productive, 
tant en force motrice industrielle, utilisée ou disponible, 
qu'en cbute et volume de basses ou grandes eaux, utilisées 
ou utilisables par l'agriculture et par l'industrie. 

Un des éléments principaux de la statistique des cours 
d'eau est, comme nous venons de l'indiquer, celui qui 
comprend l'évaluation de leur débit et la constatation des 
variations de ce débit. Les observations de celte nature ont 
d'abord été commencées d'après nos instructions, depuis 



(*) Le service des inondatiODs aidaot 
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dix-huit mois environ,* sous la direction du conducteur 
chargé de rarrondissement du Sud (service ordinaire) , sur 
le Dôubs supérieur et sur le Drugeon. 

Elles ont été entreprises ensuite sur la rivière le Doubs, 
inférieur, par Tingénieur ordinaire du service hydraulique, 
et conformément aux instructions ministérielles du ag août 
1857. 

Un somme de Sdj'.So a été dépensée sur l'exercice 1807 
pour rétablissement des échelles hydrométriques sur im 
grand nombre de points bien chmsis, Tacquisition d'instru- 
ments et le salaire d'observateurs. Le nombre des échelles 
et des stations d'observation est en ce moment, pour les 
cours d'eau du département du Douhs, de 90,et dmt encore 
s'accroître et se compléter. 

Enfin, nous nous sommes occupé de réunir et de coor- 
donner, pour les besoins du service hydraulique et des 
inondations, les observations faites sur le Doubs moyen, 
depuis trente-cinq ans, par le service de la navigation du 
canal du Rhône au Rhin. 

C'est par les nombres déduits des recherches que nous 
venons d'indiquer, et dont nous possédons déjà quelques 
éléments, qu'il sera permis d'apprécier la marge immense 
ouverte dans l'avenir au développement de ï hydraulique 
agricole et de ï hydraulique industrieUe. 

S II. statistique de iutilisation agricole des eaua. 

Cette statistique doit consister : 

i« Dans un état de toutes les irrigations en activité, sur 
lequel seront indiqués leur soperfide, le volume d'eau 
qu'elles emploient tant en eaux ordinaires qu'en grandes 
eaux, et cniin la hauteur de chute qu elles utilisent; 

i« Dans un état analogue pour les irrigations qu'il est 
possible de créer. 
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Carte hydrographique du Doubs dressée en .i855. — La 
carte hydrographique du départemeut» que sous avons 
publiée en 1 855, a déjà nécessité un premier travail de cette 

nature dans lequel on trouve, entre autres données impor- 
tantes, et pour toute rétendue* du département, la somme 
de fertilisation que l'agriculture retire aujourd'hui des cours 
d'eau, et celle qu'elle pourrait en retirer en entrant plus 
largement dans les entreprises qui ont pour but V emploi 
des eaux (*). 

Données qui peuven t être déduites de la statistique de la haute 
valUe du Doubs» On peut déjà apprécier dès aujourd'hui, 
par les documents sommaires suivants, extraits de notre 

étude détaillée de la haute vallée du Doubs, à T amont de 
Tembouchure du Drugeon» les avantages immenses qu'un 
emploi rationnel des eaux peut réaliser en faveur de l'agri- 
culture, sur une superficie déterminéOt dans les hautes 
montagnes du département. 

Cette partie du bassin du Doubs présente une surface 
totale d'environ 56ooo hectares; la surface actuellement 
irriguée n'est au plus que de lo hectares (et encore les 
irrigations ne sont-elles pratiquées que d'une manière im- 
parfaite] ; tandis qu'il serait possible d'irriguer une surface 
de S 566 hectares, et d'obtenir de l'ensemble de cette opé- 
ration une mieuz-vahie totale qu'on peut évaluer (distrac- 
tion faite de celles à obtenir d'abord par le dessèchement 
des parties marécageuses) à une somme d'environ lo mil- 
lions. 

Camiquenees tirées de ces données au poini de we ées if" 

rigations possibles dans le département du Doubs. — Si Voix 
' considère maintenant : 

i"" Que les irrigations peuvent s'appliquer aussi bien et 
avec autant de succès (surtout celles à eaux troubles) aux 

terres arables et aux forêts qu'aux prairies, auxquelles on 



{*; La reproduction do cette carte n'a pas paru nécessaire. 
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réserve spécialement jusqu'ici dans le Doubs ce puissant 
moyen d'augfnenter la fertilité du sol ; 

2* Que les eaux peuvent se dériver sur la plupart des 
revers de côte aussi bien que sur les parties bassîes du sol » 
on comprendra facilement que les arrosages qui, d'après 
les documents généraux que nous possédons, ne s'appli- 
quent encore aujourd'hui qu'à ooo hectares au plus 
dans ce département, pourraient s'étendre à près de 5o à 
60 000 hectares, sans réduire la force motrice disponibte 
pour l'industrie, attendu (pie la majeurj partie des irri- 
gations peut et doit se faire à eaux troubles^ c'est-à-dire 
lorsque les cours d'eaux sont à l'état de crue et que les 
usines ne peuvent utiliser qu'une faible partie des eaux 
qu'ils débitent. 

§ nt StaiUtip^0 éê PutilisationinêmêUrieUe éêtmmÊh, 

MfkUiém dê l'objet «l du (mi de celle êUUiHique. — Ici 
00ns entendons parler de la farce niofrtM miliêie ou dî|po- 

nible des cours d'eau, sanê eamidérer la naiure du tramU 
auquel cette force est ou peut être applifiufe, ni même le genre 
et le mérite d£i moleun employée; ces dernières questions 
sont de cdles donti pour le moment, le service hydraulique 
n'ii pas à s'occuper. 

Quant aux conditions d'existence ou de réglementation 
administrative des usines, elles sont l'objet d'un chapitre 
particulier de ce compte rendu, qui sera complété par l'et- 

posé de la situation générale de la réglementation usinière 
sur nos cours d'eau. 

Ainsi définie, cette partie de la statistique générale et 

usuelle de la force motrice des cours d'eau, résulte de l'é- 
tude particulière des conditions actuelles de pente et de 
débit de chacun de ceux-ci ; conditions d'où l'on déduit la 
force motrice totale qu*iU représentent. 
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L'appréciation de la partie de cette force motrice, consa- 
crée aux usines, constitue la statistique de la force motrice 
utilities reste* déduction faite de ce qui ast déjà utilisé 
parragrîcoltnre, représente It lofai disponible pour Tagri- 
culture et l'induslrie {*), 

Fdnr déduire de ce total ce qui est exclusivement afipli- 
eabk à f industrie, il faudrait avoir étudié préalablement 

T aménage ment et ruliJisalivn agricole des eauj: paur chaque 
bassin. Elle ne pourra donc être établie progressivement 
qu'à la suite d'études détaillées, analogues à celles que 
nous avons faites pour la haute vallée du Doubs^ dont 
nous avons déjà parlé et desquelles on tire les documents 
suivants ; 

Données qui peuvent être déduites de la statistique dHtftlî- 
sation des eauvdela haute mUée du Dau^s. U résulte de 

ce travail : 

Que pour cette partio du bassin de cette rivière, les 
78 usines qui y existent absorbent (**) une force motrice de 

3 100 chevaux, 

fit que, sans nuire aux irrigations projetées dans ce 
bassin, cette force motrice pourrait être élevée à un quart 
en sus ; mais comme la force affectée aux usine» actuelles 

est déjà considérable pour besoins, il nous a paru utile 
de ne réserver en déûnitive aux usines qu'une force totale 
de 5 soo chevaux, le surplus de la force productive des 
cours d'eau étant réservé pour l'irrigation des 5â6o hect. 

dont il e3t parlé dans le paragraphe précédent. 



On fait abstraction du ▼olumed^ean absorbé par la navigation 

sur les rivières navigables, parce que généralement ce volume o'est 

qu'une très-faible partie de celui du cours d'eau. 

('*) Nous employons ce mot de préférence à celui de « utilisent. » 
parce que la plupart de ces usines sont généralcnient mal (''tahiies 
et n^itiliseot guère que 2Ô à 5o p. 100 de la force virtuelle qui leur 
est attribuée. 
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Voici maintenant quelques cinilres sur l'ensemble da dé- 
partement. 

Forée mofriee uHUtée H disponible des cours d^eem 

Au éépartemeni, 

1* Calculs extraits de la Géographie physique du Doubs, dress<^s 
en i8s9 par l'iogénleur en chef soubsigaé, complétés pai- de 
récents doonmentB. 

£n 1829, à notre arrivée dans le Doubs, nous nous étions 
occupé de cette importante question, et à Taide de quelques 

nivellements et des jaugeages de quelques cours d'eau de 
ce département, nous en avions calculé la force motrice 
totale, puis celle qui était alors utilisée pour les établisse* 
ments industriels, et enfin celle qui restait disponible pour 
les besoins de l'industrie et de ragriculture. 

Nous résumons ces calculs en les rectifiant ci en les éten- 
dant d'après les données les plus exactes et les plus oom» 
plètes que nous possédons aujourd'bui (*). 

La force motrice moyenne totale de la partie de la rivière 
du Doubs, comprise entre sa source et la limite eb«T. mp. 
des départements du Doubs et du Jura est de(**) a44 1 

(♦) Nous avions abordé ces questions dans un travail sur lag-éo- 
graphie pliysique du département du Doubs; travail transmis à la 
Société c(>ntralc de géographie et communiqué à TAcadémic des 
sciences et art;> de Besançon , qui en a rendu compte dans son bul- 
letin de i85u. 

(♦*) Ce nombre résulte des calculs résumés dans le tableau suivant : 







de DiTMO 

d« l'hMnl 
àraïal. 


DÉKIT 
BOjeB 
dM MU 


rotci BolriM 
eo 

kilofraBmétrM. 






De la toaree ta pont d'Arçon. 
Du pont d'Arçon à Audineourl. 

n'Aiiilincourl A Hesançon. . . 
De UeMDcon à U limiMilu Jara. 


ISl.M 
462.50 
80.20 
21.04 


L 

5 980 
21 7f>0 
r,i 360 
04 740 


km. 

Î>0I 176 
10 (H. 4 000 
5 IM 6'i 
3 1U620 
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Mi — = tAA 180 cheTaox*vapear. 



Digitized by Gopgle 



8BEVIGI BYDBAOUQUB DU 1IO0B8* 



Report 2A4i8o 

Les usines, au nombre de 88, qui existent 
entre ces deux points, absorbent une force mo- . 
trice de (*) • • • • 71 133 

Reste disponible celle de. • • • • 175047 

Pour le Dessoubre et le Cuisancin réunis, nous 
avons troavéjçpe leur force motrice était de. • • 5a5o 
Sor qaoi les nsnes en utilisûent. iSio 

Reste disponible 5940 

Enfin TAllan, la Savoureuse et la Luzine» sur 
le département du Doubs, représentent ensemble 
une force motrice de. 1 1 13 

Sur quoi les usines en absorbent une de. . . 56^ 

Reste disponible 746 

Soit donc, pour les six conrs d'ean ci^essuSi 
une force motrice utilisée par les urines de. • • 72810 

Et une force motrice disponible de 177 733 

TotaL s5o543 

9* Calculs eitrtits du mémoire général à Tappui du projet de 
chemin de fer de DQon à llnlhouse, rédigé par le soussigné 
en iSAs. 

Lors des études du projet de chemin de fer par la vallée 
du I>oubs, que nous publiâmes en 1842, nous fîmes aussi, 
pour démontrer l'avenir de cette ligne dont le pays est 
aujourd'bid en possesrion, les calculs de la force motrice 
des cours d*eau, sur une zone de la kilomètres à droite 



(♦) On n*a pas compris dans ce nombre la force motrice repré- 
sentée par les seize barrages construits en aval du confluent de 
l'Allan, pour le service du canal du,lUiône au Rhin. 

Ces barrages, qu'il serait facile d'utiliser pour des usines, repré- 
sentent une force motrice de plus de 2/1 Zi9ôchevaux*>vapeur. 
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et à gauche du tracé: et nous trouvâmes qoe leur 

force motrice était de « &8â4â 

Sur quoi les usines, an nombre de 3S4f en 

a2)sorbaient i S i SS 

De sorte qu'il restait une force disponible de (*) 45 Sgo 

U paraît surprenant, d'après ce qui précède, que, dans 
la partie supérieure du Doubs, Tindustrie utilise en ce mo- 
ment presque la totalité de la Ibrte motrice de^eoun d'eau, 
tandis que, dans là partie inférieure, où f industrie est ee- 
pendant relativement pins développée, la force motrice 
utilisée n'est que le quart à peine de la force motrice totale 
des cours d'eau. 

€ette anomalie trouve son explication dans ce fidt que 
presque toutes les usines des parties supérieures du dépar- 
tement sont des moulins et des scieries. 

Les 79 usines établies dans bassin anpérieorduDoubs 
se composent en effet de : 

l'iS paires de moules pour moulins à farines; 194 scies 
verticales; 59 scies circulaires; i4 ribes à chanvre; 4 mou- 
lins à tan ; 4 battoirs à grain ; i4 meules d'builerie; ai mar> 
tinets de forges pour la fabrication du fer et la grosse tail- 
landerie ; s laminoirs ; 1 9 soufflets de forges. 

Dans la partie inférieure du bassin, les usines sont pro- 
portiounellement moins nombreuses; mais elles sont plus 
importantes et consacrées plus particulièrement à des in- 
dustries variées. 

Cousiqueures à tirer lies ralruh qui précèdent au point de 
me de ravaur réservé à ^industrie* — Mous avons fait voir 
précédemment, par divers exemples, combien est grande 
la marge qui reste disponible tant pour l'agriculture que 



(•) Il est bien entendu quo tous les ohiffros ci-dessos ne sont 
qu'approximatifs» ca]cui»''.s plnt<^ en dessous rjn'pn di^ssus de la rV»a» 
lité, et qu'ils seront uit<^neurennent rectifiés Aoriqtt'oa pocBèder» ctei 
dounéespius prôcifi60 et plus complètes. 
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poor l'industrie «or les cours* d'eau du département; ri 
fluAiteDant on tient compte de rinflnence des chemins de 

- fer qui vont traverser en tous sens la Franche-Comté, et 
de celle de l'amélioration des routes et chemins qui y abou- 
tiBsent, on peut prévoir, par ces simples aperçus, quel 
«veftir immense est réservé à l'industrie, si elle parvient à 
utiKser toute la force motrice des cours d'eau qui sillonnent 
le pa^s. 

GHÂPiTR& OfiUXIÀAUS. 

ÈnttS ET TRAVArX DFS r.RAXDS APPROVISIOVJSEMEPîTS ET AlliiXAGa- 
MJUilS 0*SA8 POOa L AGRICOLTOMl AT L*lllDIIftTIUJB. 

80BB dans ce chapitre les études et travaux qui ont pour 

but de créer de grands réservoirs d'eau de crwc, soit pour 
approvisionnements permamnts, c'est-à-dire destinés à 
demeurer disponibles tant qu'on le juge utile» çoit pour 
réserves temporaires^ c'est-àrdire de durée très-momentanée 
et dont l'effet sera d'enlimoner de vastes superficies et d*at- 
ténuer^ en précisant l'instant du remplissage» la hauteur 
maximum des grandes crues* 

Nous envisageons ici à part les grandes réserves dont Q 
s'agit, en raison de leur générahti (ipidlcalion^ car chaque 
entreprise d'hydraulique agricole, et surtout de culture 
prairialêt ^ussi sa réserve temporaire pour l'enlimo- 
sage, et souvent même ses réserves permanentes pour les 
irrigations en temps de sécheresse ; mais ces réserves, spé- 
cialement et exclusivement créées pour chaque entreprise^ 
feront par^ intégrante des mesures et des travaux qui 
leur sont afférents. 

Bien que ces réserves doivent concourir aussi un jour et 
progressivement, dans une certaine; mesure, par l'organisa- 
tion et la précisioii qu'on pourra apporter dans leur jeu, à 
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perfectionner le régime des basses et des grandes eaux« 
nous en négligeons jnaqo'à noa?el ordre tefftt êirûct à m 
jnmhI dê vue. 

D'après cela, comme les réserves spécialement destinées 
à chaque entreprise ou groupe d'entreprises sont mention* 
nées dans les projets et travaux de ces entreprises, ainâ 
que nous TaTons fait dans les projets d'ensemUe dont il 
sera parlé ci-aprùs (*) , il ne doit donc être ici question que 
des grands approtisionnemenls ou réservoirs généraux, dont 
les i^ets doivent se faire sentir d'une manière sensible dans 
la partie inférieure des bassins, et auxquels s'appliquent 
des études et des projets en quelque sorte indépendants 
de toute entreprise particulière d'hydraulique agricole ou 
industrielle (**)• 

L'établissement des grands réservoirs' permanents per- 
mettra d'augmenter, suivant leur importance, le débit des 
cours d'eau pendant la sécheresse, et par conséquent é!ac- 
eroifrs. la farce matrice aUrihuêc à Vinduttriet ainsi que le 



(*) 1** partie du chapitre troisième. 

(^) Parmi les les réserves temporaires ou permanentes, qui 8*ap- 
pHqoerontà un certain ensemble d'entreprises d'hydraulique asrrî- 
colc et industrielle, il en sera qui pourront appeler d'une manière 
particulière l'attention de l'administration supérieure, parce qu'en 
définiti%'c, leurs effets ne s'appliqueront pas seulement aux entre- 
prises pour lesquelles elles auront été projetées, mais encore à 
toutes celles qui existent déjà ou qui pourraient exister dao3 les 
parties inférieures du bassin où elles doivent être établies. 

C'est ainsi, par exemple, que les réserves permanentes et tempo- 
raires, que nous avons projetées dans le bassin supérieur du Doubs 
pour ramfaagement et IHitilisstioD agricole IndustrieUe des eaux 
de oe bassin» et dont la capacité comme résêrve permatitnte est de 
17 000 000 m. c, et comme réserve temporaire de 1 10 000 ooom.e., 
auraient u ne inflpenoe trés-eensible sur le régime des eaux dans les 
parties ioférIeuriBs du bassin. 

Pour ces motifs , et inème avant la réalisation des entreprises à 
Tensemble desquelles ces réserves sont spécialement destinées, U 
ne serait pas hors de propos que l'état . le département et même les 
communes y affectassent quelques Tonds le plus tût possible. 
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volume des eaux destinées a%us irrigeUions qui pourraient 
dors contiiiiier à fonctionner même pendant cette saison. 
Les grandes réserves temporaires, en produisant nn 

abaissement dans la hauteur des crues, doivent concourir 
aussi, par cela même, à diminuer la durée des chômages 
que les usines subissent par les grandes eaux et àallonger 
k période des arrosages à eaux troubles. 

Il ne faut pas perdre de vue, toutefois, que les grandes 
réserves temporaires diminueront, à capacité égale, dans 
une proportion infiniment moins sensible, la hauteur des 
crues que les réserves permanentes n'augmenteront le dé- 
bit des basses eaux. 

CUusificalion des grandes réserves d'eau de crues. — Le 
nombre des grandes réserves dont nous voulons parler et 
qu*on pourrait établir facilement dans nos montagnes est 
considérable. Ces réserves peuvent se diviser en trois classes : 
1" Les réserves permanentes; 
a* Les réserves temporaires; 
S* Les réserves mixtes, c'est-À-dire à la fois et en partie 
permanentes et temporaires. 

Études faites ayant pour objet rétablissement de ces ré- 
serves. — Jusqu'ici, le service hydraulique ne s*est encore 
spécialement occupé que des grandes réserves qu*il est 
possible d'établir à peu de frais, au moyen des lacs Saint- 
Point et Remoray et des bassins et lacs de ChailTexon, en 
amont du Saut du Doubs. U a été établi pour ces réserves 
dâs avant-projets généraux que ce service doit perfectionner 
et compléter. 

L'avant-projet relatif aux bassins et lacs de Cliaillexon a 
été déjà Tobjet d'une décision ministérieUe qui en a de- 
mandé la double étude au point de vue agricole et à celui 
du régime général des eaux. 

Ces deux réserves appartiennent à la troisième clas?e ci- 
dessus indiquée, c'est-à-dire que, dans ces vastes bassins, 
on pourra retenir les eaux d'une manière permanente à un 
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.certain niveau, et d'une manière temporaire à un niveau 
piua élevé que le premier, et duquel on detceudca auagitât 
que le Biaitinuiii'des oruee sera paeaéb 

Pour la création de ces réservoirs on se propose d'appr^ 
fondir, à l'aval, le lit du cours d'eau qui en sort, de manière 
que la réserve permanente se oomposwa d'une lame d'efu 
ayant une épaissevr égale à la dîMram ealre le mvein 
actuel des eaux ordinaires et eelui qu'oa obiieodFa par 
rapprofondissement dont nous venons de parler. 

Quant 4 la réserve temporaire, sera fomée d'une 
lame d'eau, qui recouvrira sur une ewtahie étendue les 
terrûns des berges riveraines, qui seront ainsi submergées 
momentanément pendant tout le temps de. la retenue des 
eaux. 

Nous résumoBB dans le tabkan suivant ks prip cîpa i so 

conditions de deux grandes réserves dent le serviee hydrau- 
lique s'est déjà occupé, et y indiquons les dépenses de leur 
établissement. 



• 

UMOATim* 


CAPACITÉS. 




1 

m 

¥• 
%m 

t 

t 




M» MitltTM 




ém 








TOTAL 




9 

Des lacs de Sainl-Poiol 


49» 990 


*U4U«I0 


SO 412 400 


MftOOO 


(0 


Des bassins tl taot ût 


lOOOOM 


14000 000 


17000 OOO 


liooat 





(O Atec un»' .inu'mn t.iiion de ooo francs dans la dépense, retle ré>orNr^ 
pourrait *ire *W la i' cla»sc. c>sl-4-dire uniquement perinanente, ce t^ai 
serait doublement avantageux pour la réffularifation du réfimo de» eam k 
l'arat, piiUq«'cn arrréunt conplétetmnt pendant i4 jour» les eaux du Doute 
en lempf décrue, on pourrait lâcher dan» cette nviére un volume de T"\ 7& 
por Mcende, pendoM i\ Jours des eau Amom; etei «m élaSo è fiir^ 
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Documents statistique.'i sur les pertes que font subir aux usirxen 
les écarté extrêmes du régime des cours d'eau qui les font 
mouvoir. 

Pour justifier la mesure que nous venons d'indiquer, nous 
araos GcmuQ^ncé 4 réunir les documeots de la statistique 
des pertes que subissent les usines» par suite des diânages 
qiie leur font éprouver let iearu extrêmeê du régime des 
cours d'eau du départemeut, c'est-à-dire Us sécheresses elles 
grandes crues. 

.Les -éléaientf que noua possédons déjà sur cette matière 
sont encore très-incomplets; néanmoins nous, allons en 
donner les principaux résultats. 

Ferles subies par les iisinss pendant les basses eaux* 
Presque toutes les uttnes éprouvent dee chômages complu 
ou parUels par suite des basses eaux; les détails que nous 
avons recueillis sur les pertes qui en sont la conséquence 
s'appliquent à 2a5 usines, pour lesquelles ces pertes s élè- 
vent annuellement à 53o 000 fraocst soit en moyenne par 
usine environ 1 francs. 

Le nombre des usines qui empruntent leur force motrice 
aux cours d'eau du département du Doubs étant de GG6 en- 
viron, la perte totale, calculée d'après la moyenne ci-des- 
sus, serait donc annuellement pour cee usines de 970 000 fr . 

Pertes subies par les usines pendant les grandes eaux. — 
Les chômages dus aux grandes crues ne sont ni aussi pro- 
longés, ni aussi universels; mais il arrive, par contre, q[ue 
ces chômages ne sont pas toujours la seule cause des pertes 
que supportent les usiniers, qui éprouvent souvent aussi 
-des avaries importantes, soit dans leurs ouvrages de prises 
ffeau et accessoires, soit dans leurs établissements eux- 
mêmes. 

Gomme dans le cas précédent, nous ne pouvons encore 
tirer des documents que nous possédons une estimation assez 
H^prozimative de ces deux natures de pertes^que les grandes 
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crues font supporter à toutes les usines du départemeot; 
mais nous pouvons avancèr en toute sécurité qu'elle ne 8*é- 
lère pas à moins de 85 ooo francs par an. 

Ce serait donc, d'après les évaluations approximatives 
qui précèdent» plus de i o5oooo francs de pertes annuelles 
qu'éprouvent les usines du Doubs par k$ éearU extrêmes do 
régime de nos cours d'eau. 

Si nous capitalisons cette perte au denier 20, on arrive 
au chilFre de 20 millions de francs. 

Appridalians générales de la dimîmAion qwprodmraient 
swr eespirtes les grandes réserves pemuinmUs et tmparaires* 
— Eh bien I n'est-il pas hors de doute qu'en dépensant 
avec intelligence seulement la moitié de l'évaluation pré- 
cédente pour créer des réservoirs de la nature de ceux dont 
nous venons de parler, on réduirait bien certainement dans 
iffié large mesure^ si l'on ne les annihilait pas en grande 
partie, les pertes que subissent en ce moment nos établis- 
sements industriels par les causes que nous venons d'énu- 
mérer, surtout par les sécheresses. 

Et qu'on le note bien : comme ces mêmes réserves per- 
mettraient d'étendre les irrigations sur de grandes surfaces 
et de régulariser les arrosages, elles seraient aussi pour 
l'agriculture un élément de production représentant une 
mieux-value déjà seule bien supérieure à la dépense (*). 

Ces résultats sommaires nous permettent d'affirmer que 

(♦) Dans une note du iô août i856, voici ce que nous disions à 
propos du recouvrement des intérêts et de ramortissement de cette 
dépense: 

«Ou organiserait, disions -nous, (les syndicats d'usiniers pour 
• concourir à la détermioation des moments les plus opportuns 
» pour manœuvrer les vaDoes ou bondes de débit des eaox rései-N ées, 
» et pour régler les redevances mensuelles 00 annueUesdoesà Tétat 
» comme concours pour le recouvrement et ramortissement des ci- 
» pitanx dépensés. • 

Depuis , nous avons appris que cela se pratiquait déjà dans les 
Vosges, et môme .«ans le concours de rétat,qae réclament toutefois 
anJoard*liui les usiniers intéressés. 
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ri le présent ne permet poînf encore d'entrer sérieusement 

et largement dans la réalisation de ces sortes d'entreprises, 
Yavmir du moins leur app^tient infailliblement 

CHAPITRE TROISIÈME. 

fUTAine 'R RmiTâmir oas wimmam D^MiiAinjQiv vsbklls 

IT SITUATION 0S8 itUDt» T ISLATim. 

La plupart des questions traitées dans ce chapitre ont 
déjà été examinées dans nos comptes rendus antérieurs; 
cependant nous croyons devoir y revenir encore pour en 
grouper les éléments d'une maniènre sommaire et pour pro- 
duire sur celles dont la rituation a été modifiée depuis notre 
dernier compte-rendu les documents nouveaux qui les con- 
cernent. 

SECTION. — PE8S<CHK1IF.NT8, ASSAUnSSBOm IT IIUUGàTIOMS. 

Nous résumons tout ce que comprend cette section en 
quatre tableaux différents» respectÎTement relatifs aux en- 
treprises exécutées, en cours d'exécution, projetées et à 
Fétude ; on y trouvera pour chaque entreprise un exposé 
sommaire de ses antécédents» sa superficie» ses travaux 
exécutés ou à exécuter» ses résultats obtenue ou à ob- 
tenir, etD. 

S 1**. Entreprises exécutées. 

Le tableau suivant ne présente que les entreprises nou- 
uUmem wrganisiu aTéc le concours du service hydrau- 
lique ; celles qin n'ont été que réorganisées par Tintervèn- 

tion de ce service» et pour lesquelles il n'y a pas eu de 
travanx neufs à exécuter, mais seulement d'anciens travaux 
à réparer» seront indiquées au chapitre V ci-<après. 



ilMMlff dwP.«tCl^lMMIBtf.— Ton XI. u 
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T^^u des entrepriâ$$ éê deuéehêwmt , d^auaiwUtftmt 

et fV irrigation y exécutées ou en exploitatinn. 
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M 
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110.05 





OtofrooKoM mr ietoiiMeAlMilt, io morefte «I le t^luoiioi» tfff emi nprfm. 

(I) Travaux projetés et exectiles p;ir le service hy (Jraulique et association 
syndicale consliliifc p.u un di rrci. (i.uc du a ot iobre I8M. Un diMTct du 
30 inar» i8so a eoQc^dd A 11 ceiomune une pri«e d'eaii Aoea le eonoii l>«ps 
le principe le périmètre de l'enireprise ne eompreoeit qu'une sarieee de 
10 lieciares; ptii» il a clé auf mente succrssiveraeni au fur et à mesure dee 
ressouice^ crceen par I assocuiiion , jus(|u à embras!>er la surface ci contre; 
mais alors la concession de i85o n'ciani plus en rappoHOTeo cette aaperflcie, 
le pénurie d\ au a rendu plua difDciie te geation des associés et leur bonne 
entente. Ouetquos eenlêetatioin eoriFenuef ont été aplanies par l'iatertention 
diisfr\ir<- h> draxliipie, qui a détermine on ouire le s) ndical à fair»*. wii nom 
de l'aksociation, une demande de révi:>ion du décret du 3o mars isso pour amé- 
liorer lea conditions du débit de la prise d'eau. Cette entreprise merebe bien 
du reste, et let résultats obtenus sont tr^s-s.iiuilUMiili, pola^uodo BUltftiMl 
terres arables ont eic converiies en bon pre:». 

Ci) Travaux pro)etéi et exécatéi par le senrioe hydranllqoe ; flMie Ile OM 

exige une dcr l.ir.ttton d'iiiiliir puhli'iuf prtMÎ.iM»». re qui a été accompli par un 
décret du it iiuvembrf ibSi, consiiitiaiii en niétue leippi l'association svndi- 
cale. Le premier ayndicai qui a ete nomme a mal fonetioime; il a fallu en 
réélire no nouveau, epré» quoi« lea iravaui ont pu être adjugea et lea fonda re- 
couviea aor |ee iolereitee. Aojoord'iitti Tentreprise fonctionne bien et les ré- 
sultau paratioent devoir être latisfaiitaiits, mais n'ont pu encore être évaloéi. 

(0 Travaux projetés par le service hydraulique, le syndicat constitué par 
aritMf préfectoral du lévrier ihS4 en a surveillé l'eiéculion; Juatiu'é ce mo> 
ment | eiiiieprii»e inarrhe Ihcii, et leit résultats sont saiisraiiaata. UManbfOS* 



(4} Travaux projetés par le service hydraulique et survetJlét par le syndicat 
qoi a été constitue le 5 juin 1 8 s.s par arrêté préfectoral. L'association fonctionne 
bien et les résultats st*nl saiisraiMnls ; mais II serait encore nécessaire de 
compléter «t de perfectionner les travaux exécutes. Une subvention de iSO fr. 
a été aceordée en tZH à eetle entreprise. 

(s) Travaux projetés par le service hydraulique et exécutés SOUs la direction 
du syndicat coiisniuc par arrête préfectoral du il mai I8S3. Le projet des ira- 
vaux comprenait et ii\ «>ss;nres <^ rirrii;alion des terrains, maiik ils ont été 



ajournés juaqu'à ce aue le drainage de ces terrains soit réalisé. Ce draioagoa 
été projeté avoe let éléasoiiU dos étodes priniafoi. 



par Péléfo aiàfÎBirt 
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neool, alors bous nos ordres. Ce ilernu r travail est exécuté sur quelques par- 
celles seulemeiii. trie !«uhv(Miti«tii de ^oo fr. a cif arcortJc»' en 1857 à celle en- 
treprise. La direction da syndicat t'occupe des moyens de développer etamé-. 
Uorer encore les résultats obtenus. 

()! Travaux projcies p.ir le service hydraulique el eiéculés en r(^eie sous sa 
direction, lis oet eu pour objet le dégorfemenl de l'entonnoir du Creox-sous- 
Reehe, dans te but de faciliter l'ecottiement des eani d'inondation du Marais. 

L'effel otlt'iiu a clf de rriJuirc la «lurct' (Jen inondations el d'en tMifrr (jnclijues 
unes qui aurauui eu lieu !>au;i ces travaui. Il n'est ^uére po»sit)le d obtenir 
d'autres résultais par le seul moyen do Creui-'Sous-Roche, où le défagement 
des orifices d'évacuation est à peu prés complet: mais on fait en ce moment 
des recherche!» pour trouver d'aufrr> is>ues sui eaut d inondation; c'est dans 
ce qu'on i'\c> ute le dc_'oi ^;t ii 'n . un iiulrc ciiiDninMr, prés du bois da 
Fetit-Fresiie, dont il sera parie au tableau suivant, (^uoi qu'il eu soil, on pour- 
rail dès aujourd'hui evecuier les travauf d'assainissement et de drainage de 
la plaine ; in<iis r>s( iiiic entreprise considérable pour rexéciiiion de laquelle 
il laudra organiser un >> -Uiiie adiiiiiiistraiir ei Uiiancier spécial , ce qui aura 
lieu lursque seront teriiiii;ees lesexpenenci s de drainage, qui auront pour ré- 
sultat de faire connalite à l'avance les mieux values sur Itsquelles ou pourra 
eompler p«or cette grande opératioif. L'avani- projet de tevs les Iravaei à exè- 
coter a ete prépare par nou>> en i.sji. il en !<er.'i rendu (-oinple au $ 3 ci-aprés. 
Las travaux du Oreux-sous-Hoche funuaieiit une section du cet avani-projet. 
Cas nDéOBas travaux, pour lesquels l'IÈiaia accordé une subvention de ftpo Tr., 
vont éire complétés en iisy par des iratMi da éonsolidatioo des parois dé 
leniuiinoir. 

Le marais de Saône occupe le fond d'un ba!>!>in trés-élevé au-dessuii du 
Deiibs» feriné de toutes parts et dont les eaux u'eotd'éooiiîéiMBi gue daai les 
Cfftvéiiii «t éavétiMs du calcaire oolithique. 
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§ n. Entrepriset en cours d'exécution. 



Tableau des entreprises de desséchetnetU , k" assainissement 
et d'irrigation en cours d'exécution. 



DtSICRATIO?! 
eatrvpriw*. 



COMMCïltS 
Mr 

•ont tiUiAM 
les 

eatreprlMi. 



Dessèchement 
da maraif de^^'iiillecio. 
Tuillecin. I 
Defsécbemenl) 
da marais de/BooreraDS 
Bouverant. ) 

Irrigation del OAMiaii. 
Routellc. \ Roulelle. 

AsMinissementi 
de la prairie delCbamesol. 
Sauley. ) 



STSTfcMI 
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d'exècatloo 
el de 
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Id. 

A»ociaUoa 
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Jd. 
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1853 
18S4 



SC&rACKS 

dM 
entr«priMa 



ta. a. 
46.30 



11.00 
12.00 



70.J0 



Boyi 
préTvaa 

bactar*. 



ff. 
300 



130 
1S5 



MiKCX- 
TALIKS 

par 
hMtarc. 



fr. 

• (2) 

2180 (3j 
38Sf4 



Obtertalion sur Ut antéeédentt deekoQue entreprise et sur la situation 

des traraux. 

(l)TraTaQt projeté» et piquetés sur le terrain par le serrice hydraulique, et 
exécutes sous la surveillance du maire et du cure de la commune. Les résul- 
tats déjà obtenus sont irés-saiisraisanls, le terrain qui était inabordable à 
cause de son peu de consistance s'est consolide, et le bétail peut y être con- 
duit sans danger pour y pâturer; l'exploitation de la tourbe a également été ren* 
due possible ; de telle sorte que ce marais, qui ne produisait absolument nen , 
donne actuellement des produit», dont la vente permet de continuer les tra- 
vaux avec les fonds qui en proviennent. Aussi la commune fait-elle tous ses 
eiïurts pour conduire h bien cette utile entreprise. Elle avait sollicite une nou- 
velle subvention de l'Etat ; elle oe lui a pas été accordée. 

{7) Travaux projetés et piquetés par le service hydraulique. L'exécution est 
dirigée par le maire de la commune, qui n'y emploie que les ouvriers necessi- 
siteux pendant la mauvaise saison. Cette commune n'ayant pas de ressources, 
ne peut faire aucune avance importante pour cette entreprise, aussi n'y affecte- 
t-elle que les sommes (|u'olle serait pour ainsi dire obligée de sarrilier en 
faveur des ouvriers pauvres de la commune, lorsqu'ils sont dans le besoin. 

(3j Travaux projetés par le service hydraulique et exécutés sous la direction 
du syndicat, constitue par arrête préfectoral du i3 janvier t%:,i. Cette direction 
ayant ote mauvaise dans le principe, des difficuKes surcirent el le svndiral, 
dans Timpossibilito de les lever, a ete oblige d'ajourner r.ichévement des tra- 
vaux qui restent suspendus depuis 1856. C'est une organisation à relever. 

(4) Travaux projetés par le service hydraulique. Le syndicat, constitué par 
arrêté préfectoral du 14 septembre i8S4, n'a pu vaincre les difBcultes qui se 
sont élevées au moment do mettre la main à I œuvre: aussi les travaux sont-ils 
demeures ajuurn^'s depuis (jue le puiuetase en a été fait en 18S0, par un des 
employés des ponts et chaussées résidant A Montbéliard. 
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(51 Traraux projetés par le lenrice bydraaifqae. On n'a pu parvenir è eon- 
ftilaer raaiociaUwi ayndieale poor exèeaier etlt« entreprise. Cuelqnea^iiM des 
proprIétaifM fBlértttM te sont réanis en société privée pour exécuter mf 

partie âa projet, tes résultat.*) obtenus «ofit satisfaisants, mais trés-incomplels. 
4*'eatreprise totale doit n'être considérée que comme en court d'exécution, 
iMct qu'elle doit «ire reprise, soit sur les bases priailllTet , toit mt d'autres 
■aies lie nature à concilier tous les intérêts. 

Wf) Les communes ci-contre se sont réunies pour faire exécuter one percée 
tmtrraine sous la chaîna dn Lomonl, afln deeondoire dans la Donna, les 

ean d'inondation de leur territoire. Les travaux ont été rommencés avant la 
création du service hydraulique et poursuivis en dehon^ de la direction de ce 
service. La percée était ouverte et les ouvrages aux abords étaient sur le point 

«être achevés à la fin de isso» lorsqu'à la suite de fortes pluies, les habitants 
I lent enparés des travanx avant leor aehèvenient et ent dirigé les eaux dans 
le Doubs. La rigole clat)Iie h la sortie de celle-ci, sur le revers de la côte de 
Laissej, n'ayant pas acquis toute la solidité qu'elle devait avoir, a ete en partie 
détruite fMT les eeox qui ont en outre raviné le revers de la côte, en entraî- 
nant une certaine masse de terrain arraché A celle-ci, dans la rivière tlu Doubs. 
Les dégâts n'étaient pas. après ce premier accident, considérables, et l'on pou- 
vait, en attendant la bonne saison pour reparer les avaries, emplover un nio.ren 
d'écoulement provisoire, en substituant une conduide en bois è la partie dé- 
InKe de It rifole; mais dés ce moment, leaeeniBanet et lee habitante a'oppo- 
sérent é toutes réparations quelconques destravnut, et poursuivirent avec 
epiniétreié l'idée de faire creuser par les eaux elles-mêmes leur lit de con- 
duite au Doubs; l'administration prescrivit alors l'établissement d'un vann^i^e 
légviatear do débit de la percée » peur éviter de nouveaux ravinementa dans 
Il eéie de Leiasey ; niale nalfré rintenrenileB d^ine cemmfsaleB erg anitée 

tour régler la manœuvre de la vanne oc malgré l'appui de la force pu- 
bque, cette manouvrea été violentée et les eaux furent lâchées sans précau- 
tion sur le revers de la côte i^u'elles ravinèrent profondément, dctachantet en- 
traînant ane quantité considérable de terrain dans le Doubs. Ces fâcheux 
fésultats de l'indisciplinable opiniâtreté des habitants, parmi lesquels se trou- 
vaient des coupables, que le parquet n'a pu découvrir ni >aisir| BMlivérent la 
fermeture complète de la percée par un massif en maçonnerie. 

Les déblais entraînés dans la rivière ent eanié des dégâts sur ta veie de 
balage et de batelage. et les inv'cnieiirs se sont vus obligés d'assurer le ser- 
vice en plaçant des hausses sur le barrage d'Aigremont. Le propriétaire des 
nioulins de Laissey. auquel ce fait portail un projudire, attaqua les communes 
devant le conseil de préfectnrCi qui les condamna efTectivement à one très- 
forte indemnité, qu'elfes enttretvée trét-exaRérèe. Le conseil d'état est en ce 
moment saisi d'un appel contre ce jugement. 

Pendant que la liquidation de ce procès et de toutes les questions accessoires 
qui s'y rattaelMiit est en veie de s'opérer, l'étude du projet des ouvrages né- 
cessaires, pour utiliser complètement ta percée et celle des moyens financiers 
d'exécution ont été poursuivies, et en ce moment i peu prés achevées, nous 
disons complètement parce oue grâce aux ouvertures naturelles mises à de- 
çcnvart par le percée ei par la tranchée qui la précéda, les inondations ont été 
)Mq«1fi«iM^fnade partie évliéea eiiaà dé|ltt depev dlppottiaee. 
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(7| Comme nous l'avoaa déjà dit dans ie tableau qui précède, on fait des 
feuiltee de recherches dan«» un entonnoir qni »e trouve près do bois du Petite 
FreMie. Cet feeiUet, qui t'cxéceteoi an meje» de fondf elleuét per Téiat, ont 
pe«r ekjel de reeemiafire »i. dtet le moiatot de la pérl«rfe déeirei«san(« det 

cruen d'inon<lti(ioii du marais. Ii* nivciii des eaui d.ins les anfractuosiie^ <1u 
rocher qui e&isle »ouii le i^ol, >t.- tiiamtient notablrmeiU pivi bat qae celui des 
•eux au Creiii-souit-noche . attendu qae, e'tlen ctait ainsi» M |MNirrait faire 
concourir l'entonnoir du Petit Preone aver celui du Creux-sous-Uoche, à 
l'écoulenient des eaux d'inondation ; iusqu'a ce moineai , le» ob»cr«at40fii 
tailes ne aonl pes ooaeloeiiies et les lecberehe* le eeaiïBeeot. 

f8> Gène enirepri»e fait partie d'en det projets compris dans l'une de dos 
ptitndes èindeft d'enaeroble, dont II eere dit menlion à la aet^onde partie da 
par.i graphe attlvent, ette eompretid an i;ommnnal dont le deeséclietnenl a été, 

d'apri*s nn« propo<iliions, conce<}(^ par ;irr(*ie prr fertoral en d.i'o <lti t juin lRs4, 
à une <»oci)Me pri%ee i{ui. raovennani une jouis>ance de I8 années, drainera le 
•e^, fera eiecuier tous leR Iravaut d'amendement, de enltoreet d'etpleiletfee 
atrrirole. et devra à retpiration de la concesifion rendre gratuitement et en 
plein rapp'Tl à la commune le terrain concédé. I .i i o!ii[»a.;nie con''e5Mon- 
naire doit soutneitr»' "sr*"* proii'U au servi'-' li\dr.iMii(|iif . (jui iirmcur»' rbarse 
de contrôler l'opération |»endani toute la durée de la coacea»ion: maia elleMê 
polMl eneefe pris de mesjBtes tetiTet peer reiéeutien. 



S lit Entr^prUts pro/eM. 



Outre les projets qui figurent dans les deux tableaux tfoi 
précèdent, le genrice en a produit un grand nombre d*an- 
tmdontrexécntion se prépare. 

11 serait superflu d'entrer dans des détails sur chacun da 
ces projets; nous allons seulement en donner, dans les ta« 
bleauz suivants, la nomenclature avec l'indication de leur 
situation respective, des superficies de terrains auxquelles 
ils s'appliquent, du montant des dépenses à faire« et enfin 
des mieux-values à espérer de leur exécution. • 
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Nous ferons toutefois remarquer que ces projets doivent 
86 diviser en deux- catégories : Tune comprenant les projets 
particuliers étudiés d'une manière définitive et complète et 

qnï peuvent, par conséquent, être exécutés dès que le sys- 
tème administratif et financier sera déterminé ; l'autre, les 

♦ 

projets d*eni6HiJile étudiés d'util manière sommaire^ et qui 
devront être ultérieurement l'objet d'études plus com- 
plètes, comme cela a déjà eu lieu ûnsi qu'il est expliqué 
plus loin. 

Les dossiers de chacun de ces projeta se composent : 
D'un plan général ^ d'on plan parcellaire sur lequel sont 
tracées les courbes horizontales représentant le relief du 
terrain ; de profils en long et en travers des canaux princi- 
paux; d'un avant-métré et d'un détail estimatif des tra- 
vaux ; lorsque ceux-ci doivent être exécutés par une asso- 
dation» d'un projet de statuts de cette association ; enfin 
d'un rapport ou exposé descriptif et indicatif réstimé des 
avantages qui doivent résulter de son exécution. 
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(1) L'exécution de cette entreprise est ajournée par suite des difficultés qui 
se font rencontrées pour l'organisation du syndicat. Une tenuitive a été faite 
pour scinder renlrepriao «1 n'en exécuter qu'une partie ; mais jusqu'à ce Jour, 
elle n'a pat ed de eiiHe. Ceet eependant une des opérations d'irrigation dont 
la réalisation produirait les plus beaux avantages aux intéressés. 

(2) Celle-ci a été ajournée, mais seulement jusqu'à l'époque do U liquidation 
complète do ronireprise, dite d'Oiielle, portée au premier taMean ôl-^Mant. 

(3) L'association n'ayant pa«i encore pu se constituer, l'opération est ajournée. 

(4) L'aaaociation wt organisée et une concession de prito d'eau loi a été 
faite le as août iOS4 ; malt rexéentlon dettravatix n'eti pas eneore eommencée. 

(5) L'association est organisée depuis le i5 juin i8'.'2; triais rien no parait 
avoir été (ait pour l'exécution des travaux. On attend l'acbévement de ceuxda 
ekemln de fer pour io moctroè fauvro. 

(6) Même observaHoB 4|oo pooT l'enCioprito 4o 8aint-Vll» fanf U tanialifn 
d'exécution pariieUo. 

(7) MffM. 

(I) L'association est organisée depuis le T septembre I8S4, les travaux ont 
élé tracés et piquetés, mais ou n'a rien fait enoore: il parait que, pour lover 
loa dHBeultée, If faudra faire déelarer lot iravaut d^ilillié publique. 

(9) L'association syndicale constituée le 26 août i8.'i4, a charge, il y a un an, 
l'agent voyer de diriger l'exécution des travaux. Quelques difficultés sont sur« 
Tenues an sujet de la répartition des dépenses et du paruge des eaux ; les 
ingénieurs appelés h exprimer leur opinion à ce sujet ont formulé des propo- 
sitions de nature à lever ces difficultés; enfin le syndical de l'association de 
Semondans, située en amont de celle de Itaynanti, a forme une opposition 
oontre la prise d'eau d'irrigation sur le ruisseau qui traverse eea deux entre- 
nrlaei. Getle opposition a wé ouMlnée par les ingénieun du aorviee hydrau- 
lique qui ont reconnu rnlUilé do la priao d'oan ol proposé fàira inatmira 
In régfemenution. 

<iof L'asaoolalion n'ait paa •rganisée et Tentreprise est journée. 

(II) L'aMoaiftilon a dié oonitlinéo los imI itMs U poraUfn'uUo n'a anoore 
rien fait. 
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(12) L'association, consUtaèe le s juin 1855, n'a rien fait encore. 

(13) Lea projeta de cet einq entrepriaee ont été sonmia. la 30 mai iS&T* à 
radnlnittralion supérieure, qai« le 0 mai I858, a preterfl (fa les Maroetire aux 

formalités d'enquéie pour faire déclarer les travaux d'utiliie publique. Ces en* 
qoétes ont été en tous points farorables à cette mesure ; mais avant d'en venir 
U, il élailBéaafaaira «'appeler les intéressés à se prononcer au sujet de leur 
réunion en association syndicale. Cinq syndicats provisoires ont été organisés 
pour recueillir les adbcsioos des propriétaires et pour gérer leurs intérêts jus- 
qa'à na«voi ordro. 

(14) La projat a6lro6lé OBin loo malno deo Inlé t ooiéa dopaia 1o 96 fèv. 166T. 

I s L'association, qui a 4lé Of|iniléO lO 20 Jolllol 1657, BO H'6lt pof VnUi 

mis la raain à rœuvre. 

(16/ Le projet, qui a ete envoyé le 3 Juin 18&7 pour être soumis aux intéres- 
sés, n'est paa enoore rentté. 

(n) Los intéressés ont ae projet entra les nuilao dopiio lo il Jate I6SY. 

'1^' Par sa délibération du ?4 janvier 48S8, le conseil municipal a voté des 
fonds pour l'exécution, le projet detinitif a ete dresse par le conducteur 
Beardm oi lo lorvioo bydiaaliqiio piand loa masoras poor l'aiéOBlioik 

(16) G6 
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Ind^peodamoieDt des projets qak figorent daos k pr6o6* 
dent taJ)leaa et qui s*appIir{ueDt à des smfacesTariablesde 

8 à i5o heciares, le soussigné s'est chargé, en dehors de 
rinterveatioD desiogéoieurs ordinaires sous ses ordres» do 
qiiel<ioe8 grands ensembles de projets de traviox d'bydrsn- 
Uque agricole, soit pour faire apprécier les rénltats géo6* 
raux du bon emploi des eaux, comme moyen d'augmenter 
la fortune publique en le réalisant pour font on bassin ou 
partie de basnn, soit pour préparer d'ifinoe les éléments 
nécessaires pour concéder, quand le momeat en sera fem, 
de grandes entreprises uc --échcoients et d'irrigations 
à des compagnies, soit enfin pour créer comme une pépi- 
nière d'entreprises pinson moins importantes» susceptibles 
d'être exécntées isolément les unes des autresi an fur et à 
mi:-ure que les bonnes dispositions des propriétaires et des 
communes en permettront et en faciliteront l'exécution. 

€es études d'ensemble, que nous avons fait connaître 
dans nos précédents comptes rendus, sont an nombre de 
quatre, que nous indiquons dans le tableau suiTant, dans 
lequel nous nous contenterons d'en résumer les conditions 
principales. 
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Mctuoire. Mémoire. 



(•) 



(1) A cette entreprise se rattachera, comme nariie iniégrance des moyeas 
d'évMMiiM des aflf«ii de «rues iNiiiubles qoana «llet lafTieoMnl pensai n 
Tégétatlon et avant les ré'*o1ies, l'alTnire de la percée da QMUlpliire t|lli figora 
au tableau du 2' paragraphe ci-des>UN pii^'e 3'iS}. 

(7) Le résultai des essais partieU d'atiu lioraiion culluraie du marais, réveil- 
lera sans aucun doute, dans un prochain avenir» Ici téBtdtivtt falias dtpilit 

longtemps pour exécuter en bloc cette entreprise. 

(3) Cet ensemble est déjà attaqité partiellement sur beaucoup de pointât comme 
il sera oi-aprés eipliqué; les srandat aatreprises partielles qui M lè t&tt pat 
donneront lieu h des assoeUuaiifoo àda grands ajoaiisaia, ou i das ealre- 
priata par concession. 

(i) Cette étude n'a reçu par nous qu'an commencement d'élaboration ; les 
pn>{eta sommaires déjà appreovés dans leur but et leur ensemble par l'admi- 
Disiration supérieure, sont étudiés dans leurs détails par l'iogéDieur ordioairap 
et strani incessamment produits en ce qui éolaarta d%MM li ntenaè fll»- 
hUa à axéeniar à l'aval dat Jacada ChaiUaiaB an Tracoolal* 



AjoaUms qnèlqaes mots aux itidications de ce tableau : 
Dans la prmiifB ëtnde se trouve la partie des térrltoired 

de Champlive et de Dammarlîn que la percée dont il a été 
parlé plus haut a pour objet de soustraire aux inondations. 
Cette percée sera d'ailleurs très-utile pour maîtriser les 
em de l'enseaible da iNurin. 
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Le projet d'assainissement d*Osse, qui figure dans le ta- 
bleai^du paragraphe précédeDt(p.3a9), faitégalemeuiparde 
de ce même ensemble et a été demandé par la commune àla 
suite deFenquôte ouverte sur notre projet général sommaire. 

Cette enquête, où les combinaisons proposées ont été 
approuvées à Tunanimité, a fait connaître cpie-les intéressés 
n'attendaient que le moment favorable pour réaliser les 
mesures que nous avions projetées; mais diverses circon- 
stances y ont mis obstacle jusqu'ici. 

La seconde étude comprend l'assainissement de la plaine 
de Saône» dont nous avons parlé aux paragraphes des tra- 
vaux exécatés et en cours d'exécution. 

Plusieurs des avant-projets des entreprises particulières 
dont se compose le dossier de la troisième étude du tableau 
ont été soumis aux communes et anx particuliers intéressés; 
voici les résultats de cette communication : 

Marais de Vaux, La commune a demandé le projet dé- 
ûnitil du dessèchement et de l'irrigation d'une partie dé ce 
marais ét y a fait déjà exécuter» à titre d'expérience, un 
spécimen de drainage. 

Ce projet fîgure dans le paragraphe suivant, comme étant 
à l'étude. 

Martinet de Vaux» La production du projet de cette en- 
treprise a été provoquée par les propriétaires intéressés, 

qui demaudaient le curage et la régularisation du lit du 
Drugeon, entre Vaux et Bonnevaux, pour permettre l'as- 
sainissement des terrains rivendns ; mais des contestations 
survenues entre eux à ce sujet ont fait ajourner le travail 

La Grande-Oye. La commune de Doubs, qui possède 
une surface de 55 à 60 hectares dans cette entreprise, a 
demandé le projet définitif de l'irrigation de sou terrain, 
projet qui figure, comme terminé, au tableau de la page 1^*9» 

Frambourg, Cette entreprise comprend le marais de la 
Cluse, dont le dessèchement a été concédé à une compa- 
gnie» comme il a été dit plus haut (V. au tableau, p. 5a6.) 
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Fwgti â0 Roeh^ean, la Rivière f les munes du Drugtùn^ 
h maraiê'âe Soujam ei le$ mineê de BcujwM. Les intéressés 

oDt demandé rajoumement de rexécution des travaux de 
ces entreprises partielles jusqu'à ce qu'ils soient en mesure 
d'y pounrw. 

Plnaieurd autres ayant-projets sont entre les mains des 

Intéressés qui n'ont point fait connaître leurs vues ni leurs 
intentions. 

Mous avons étudié, depuis notre deniier compte rendu, 
comme complément des projets d'amélioration agricole 
de notre iteisième étude d'ensemble, les limonages qu'il 
serait possible de faire à eaux troubles par des retenues 
temporaires dans cette partie du bassin supérieur du Doubs, 
et nous avons trouvé que cette opération pouvait s'appliquer 
à une surface totale de « 600 hectares environ, qui, par ce 
moyen, pourraient être chaque année puissamment ferti- 
lisés sans autre engrais que celui déposé par les eaux. 

Nous ayons voulu aussi nous rendre compte de l'effet 
qu'on obtiendrait sur le régime des grandes crues en pra- 
tiquant tous ces limonages en môme temps, c'est-à-dire 
m procédant simultanément et successivement sans dé^m- 
parer, au remplisêage de tout k$ banins de retenue^ et uqus 
avons trouvé qu'on pourrait arrêter ainri toutes- les eaux 
d'une grande crue du Doubs en amont d'Arçon, j^endant 
plus de neuf Jours consécutifs: c'est là un résultat à la fois 
curieux et important, au point de vue des moyens de maî- 
triser les crues. 

Enfin, en ce qui concerne notre quatrième étude d'en- 
semble, dont le service est chargé par décision ministérielle 
de compléter les projets, elle conduira inévitablement à 
beaucoup d'entreprises d'hydraulique agricole du plus haut 
intérêt pour le bassin de Morteau, subordonnées à l'exécu- 
tion des travaux d'accroissement, de débouchés et de bar- 
rage r^ulateur à exécuter à l'aval de ce bassin, immédiate- 
ment au-dessus du Saut-du-Doubs, travaux dont le projet 
%ure au tableau qui va suivre. 



Digitized by Google 



SS4 



irtMoniRft £T oocmisiixa. 



S lY. £ntr€prii$s «» prajêti plm QHk m9inê awncéeê. 



niMOâTMII 

et 

«lénomiuiion 
dM 



Dessèchement 
et irriftiion 

du maraiM de 
V«ux 



\ 



Barrtf» résu- 
ialeurau Tra- 
coulol pour 
Tameliuraiion 
de la pUine 
deMbrten. . 



AssainisHement 
du canlon de 
Glainans à 
Mindcure.. . 

Irrigation de 

la prairie de 
Seloncourt. . i 

▲siainissement 
da la |ir«irie 
de Tborey. . 



Amélioration 
«le b vallée 
dclaUanceu- 

M 



- I 



400 



11 



iSO 



•90 



<UIU«lAt)01». 



mm* 



I 



Celle entreprise lall perlie da natre »* étade fé- 
nérale de projet d'ensenble dent il a été fait 
PMQlion î la 'i' partie do paraKrapbo précède»! 
fpage 33i). Les eluUes de ce projei soul fort avan- 
eée«, et dans peu de lemes eoas seront en mesure 
d'appeler les intéressés a te consMluer eo ajiuli- 
cat pour exécuter les iravanx. 

Us travaux dont il s aKil iri doivent avoir pour 
résultai de faciliter ramelioralion de b phiiiic de 
Morteau, en réduisant la fréqatace et la iiauieur 
des inoii'latioiis de celle plaine par relareissemenl 
de retraii^lemenl du lit du Doubs au Traeouloti 
en permellaol »oa assainissement par abaissement 
du •hreaa dee eam de le rIvMMt e» ff«edani pœ- 
sible« i volonté, son colmaiagf t •■.tjx troubles, 
par ue etbauskomenl ariiliciel du t\i\ eau des eaux 
de craet, et eottn en lui resiii«j<int , a tfiti|>N op- 
portun, par un relévemeet dee biAeee eaui, Ifte- 
midiié dont le terrain pourrait aveir beloiD. 

Les travaux liu Tracoulot serool exécutés pat 
l'Etat et avec une subvention de 33000 fr. déjà 
velée per lee eeaiiPMMt hiiéreetèM. Lee travaux 
ciimpteiiientaires «f.i-is |,i j. laine «eronl exéentés 
parler propneiaires rt'imis en «yndicai. 

I, afîi lioralmii »le la pl. mie tl Hit ;l ^'.i^il a fait 
l'oiir|tfl de outre dernière étude d ensemble (|ui fi- 
gure dans la ^' parue du paragraphe qui précède 
|V (page au). 

Lee éludée de ce pre>et eeul irés-avaneèea, ai 

dans peu le<< propriétaires pourront être appelés 
à s'orgaïuser eo syndicat pour exècalei lee tra* 
Taux. 



iàtm. 



Les études de ee pre)e^ s'étend far lee ter- 
ritoires de cinq communes, ont été commencéet 
par M. l'ingénieur Laurel, qui était alors charzé 
du service ordinaire de l'arroiulissomeni du 
Nord ; cei ingénieur dexenu ingénieur en cbef, ne 
i>ouvait plus euniiiMMr eus éiudei. BUee eoni ra- 

> r > s es jpar risi^ieur erdinaira dueerriee hydraa- 

ique. 
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Un grand oombre d'autres projeta, dont il aérait utile 
que le service e'occupftt, aèrent sueceaaiveiDent entrepria 
daaa leur ordre d'utilité et de chance de réalisaUoD ; mais 

la pénurie du personnel n'ayant pas permis jusqu'ici d'eu 
prendre i'initialivei force a été de s'en tenir aux projets de^ 
mandés avec imiance par les inUressiSt qui ont voté dea fonda 
pour concourir aux fnûs dea études. Tous ceux que nous 
venons de mentionner sont dans cette catégorie. 

Noua allons nmintenant récapituler les surfaces des en- 
treprises particulières mentionnées dans les quatre para- 
graphes qui précèdent, en n'y comprenant pas les surfaces 
de nos grandes études de projets d'ciisemble, qui doivent 
ultérieurement faire l'objet d'études particulières et de dé' 

UiJs ayMt d'en arriver à l'exécution , ou être concédées à 
ta compagnies. 

Résumé générçti des quatre pitragruphes qui précèdent. 

hecl 

i* Entreprises exécutées 995-"«» 

5" Entreprises en cours dVxérutlon 190 3o 

5' Eutrepriscs doct l'exécution se prépare, . 964. «m» 
4** ^tr^ri^^ ii l'étudu ou ù projeter . . • . 690. uu 

I^taà général «T835.5o^ 

IP SECTION. — cuHAce dbs amsscAUX. 

OhsnatUms générales sur VopéraHan » U$ effets et les résultats 

iet euragee. 

Lorsque les pluies surviennent et font succéder aux basses 
saax des crues plus ou nunna importantes, celles-ci ne se 
font point encore sentir dans les granden rivières. 

Les étangs, les réservoirs, les marais, les bas-fonds, les 
basés d'assainissement» les ruisseaux et les petites rivières 
letiennent d'abord, non-seulement dans leur lit tout le vo-> 
lume d'eau qu'il peut contenir, mais de plus un volume 
considérable qui est absorbé par le sol riverain, jusqu'au 
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niveau que prend Teau sur leur berge; et enfin superû- 
dellement dans les parties basses et planes des vallées, 
lorsqu'il se tnmTe à Tayal soit des étranglements natords, 

soit des encombrements de matières charriées par les crues, 
ou de végétations aquatiques qui croissent dans les eaux 
stagnantes. 

Suppresiùm des moyens natwrtU de reUwue des eaux de 

pluie. — Curer les étangs, les ruisseaux et les rivières, dé- 
truire les étranglements de leur lit, c'est donc supprimer 
radicalement toutes les réserves naturelles qui se rem- 
plissent d'ean an moment des craes, ce qui quelquefois suffit 
pour annihiler Tinfluence des pluies sur le régime des ri- 
vières principales. 

Aceroiêiement de la vitesse d'écoulement des eaux. — £t 
comme ces curages ne peuvent se faire qu'en régularisant 
et en augmentant la pente de leur lit, souvent en âargissant 
et en redressant ce dernier, il se produit, outre les suppres- 
^ons des réserves naturelles qui viennent d'être signalées» 
une accélération considérable dans la marche des eaux. 

Si ces mêmes travaux de curage sont exécutés sur des 
superficies plus uu moins considérables à sous-sol imper- 
méable, s'ils s'étendent sur de grandes propriétés, sur de 
grandes forêts, sur de vastes étendues de territoire enfin, 
la vitesse de l'écoulement des eaux peut en recevoir un ac- 
crmssement tellement sensible que les cours d'eau devien- 
nent torrentiels, et que le déversement simultané de leurs 
crues, rapidement accumulé sans temps d'arrêt sur les 
territoires inférieurs où la pente est presque nulle, peut 
venir y causer de très-grands dommages. 

Inconvénients et amntageii des curages sur une grande 
ééheUe. — Enfin, le résultat de ces sortes d'opérations sur 
des terrains perméables est de diminuer, par la rapidité 
de Técoulement superfidel, d'une part Févaporation des 
eaux de pluie, d'autre pnrt la proponion de celles qu'ab- 
sorbe le sous-sol, et qui non-seulement fournit l'humidité 
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nécessaire à la végétation, mais encore entretient le débit 

des sources voisines pendant la saison des chaleurs. 

S'il y a de grands avantages palpables dans l'exécution 
de ces travaux de enrage et de redressements, il est donc 
incontestable qu'il peut en rindter une auf sî grave et funeste 

influence sur le régime des rivières et sur la sécurité des cuf- 
tures en aval. 

Les avantages palpables» évidents, actuels, consistent 
en 08 que les plaines insalubres cessent de causer des ma- 
ladies aux populations qui les habitent; d'improductives 
qu'elles étaient, les cultures fourragères ou arables devien- 
nent fertiles, parce qu'elles cessent d'être noyées dans les 
eaux stagnantes, et acquièrent une sécurité qu'elles n'ar- 
falent pas lorsqu'elles étiûent exposées, pendant la période 
de la végétation ou des récoltes, à être fréquemment cou- 
vertes par les eaux aux moindres crues. 

Et comme ces avantages sont directe et tmmédtato, que 
les dangers que nous venons de signaler sont plus indirects 
et plus éventuels, il n'est pas étonnant qu'on ne tienne pas 
compte de ceux-ci et qu'on ne s'occupe tout d'abord que 
de ceux-là. 

Cependant, dans la plupart des cas, on perd un oeaii- 

tage énorme en supprimant d'une manière radicale les iMon- 
dations des terrains riverains et en ne réservant pas, au 
eiMraire^ la poseUnlité de les produire à vcHmU et à temps 
opportun pour amener sur Us terres un Itmon fertilisant. 

Nous en avons de nombreux exemples, et l'on pourrait 
dire qu'il n'est presque pas de terres inondées dans la sai- 
son morte où l'on ne s'aperçoive, lorsque ces inondations 
n'ont pas lieu, d'une diminution notable dans les produits. 

Il n'y a plus rien en cela d'étonnant, dès que l'on a con- 
staté que dans les parties basses des vallées il existe des 
coucbes de limon déposé par les eaux de crue, qui quelque- 
f(N8 ont plusieurs mètres d*épsûsseur, et que la composition 
de ce limon est telle qu'il suflit d'en répandre sur le sol 
Àmialu 4êt P. €t Ch. Miaoïui.— io« xz. 22 
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une trôs-miBce épaisseur pour y porter la fertilité. G*6it 
ainsi que sur les borde du Doube, k l'aval de DOle et de la 
Loue, à rayai d'Arc-ei^SeDans, on remarque le long des 

berges des couclies trèâ-épaisses d'uae terre Umoneuââ très- 
productive. 

Muuru à prendfê pour Ml<r 1$$ insanvéninnU du etim* 
ges, — La véritable solution du problème consisteraitdonei 

D'une part, à créer pour les eaux de crue de puissants 
moyens de les écouler lorsqu'elles pourraient inonder les 
terrains riverains pendant la saison des cultures i dadî* 
minuer en même temps, s'il est possible, la hauteur de ees 
crues, et de se défendre enfin contre les débordemeuts fr^ 
quents qui se produisent pendant cette saison i 

D'autre part, au contraire, à se réserver la possibilité de 
Qudntenir, régulariser, maîtriser Técoulement des eaux de 
crue, de manière à provoquer au besoin et à volonté des 
débordements d'eaux tranquilles pendant la saison morte, 
où ces débordemente ne seraient que favorables pour la 
fiortilité du sol. 

On voit, d'après ce qui précède, que le curage nul d'm 
cours d eau est une mesure incomplète dont on n'aperçoit de 
prime abord que les avantages, sans en prévoir les incon- 
vénients, et qu'à la rigueur le service qui est chargé da 
régime des eaux doit se préoccuper des conséquences de 
cette opération; qu'ainsi il a le droit d'intervenir, soit pour 
en modérer l'extension, s'il y a lieu, soit pour prescrire, lora 
de Texécution des travaux, les ouvrages complémentaires 
nécessmres pour se réserver les moyens de retenir les eauif 
dont on ne peut plus être maître, après que les curages et 
les redressements ont été exécutés. 

JnUrvenlian du service des iiumdationê dons la quettkm 
dee curages, — Toutefois, comme on ne s*est jusqu'à présent 
préoccupé que des inondations des grandes vallées^ et qu'il 
est admis jusqu'ici, à ce point de vue, que les crues de la 
rivière du Doube arrivent et passent à son embouchure 
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s?aot celIeB de la Saône supérieure» et qu'il u'y a pas lieu 
de modifîer ce fait, ou qu'il n'est pas démontré que les mo» 

dificaiions qui pourraient résulter des curages soient défa- 
vorables au i'égiwe de celte graude rivière, le service des 
inondations n'a pas cru devoir intervenir pour empêcher 
ou pour modérer les curages des petits affluents de cette 
rivière ni pour proposer de com[)léter ces travaux par des 
ou vrage% propres à mailriber le uiouveiueul des eaux. 

Au fur et à mesure que l'action conneie du service bf* 
draulique par département et celle du service général par 
bassin du régime des eaux s'étendra sur les petits aflluents, 
comme l'a prescrit Sa Majesté dans sa lettre du 19 Juillet 
iSd6, les solutions présentées pour le régime et l'emploi 
même des plus petits cours d*eau seront contrélées, et les 
projets de curages complétés au point de vue que nous ve* 
00ns d'envisager, et ce sera sans contredit, au graud proût 
de l' agriculture et de l'industrie ! 

Mêiurti à prendre en ce qui concerné lu apéraiione de$ 
curages à eatéeuter, — Pour arriver à ce but comme nous 
l'entendons, il sera nécessaire que chaque vallon au fond 
duquel coule un ruisseau soit divisé en sections comprises 
entre des points fixes, tels que des chemins, des ponts, etc. ; 
que pour cbaque section un projet complet soit rédigé et 
comprenne dans son ensemble les travaux de curap:e, de 
redressement, de iixation du fond et des rives du ruisseau, 
de petites digues là où elles seraient nécessaires, de retenues 
fixes et mobiles, d'irrigations réglementées, de limo* 
naf:^e, etc., etc.; et enfin que tout cet ensemble de travaux 
soit exécuté par des sociétés de propriétaires organisés en 
spdicat 

Mais dans rimpossibilité où l'on se trouTe aujourd'hui 

de procéder d'une manière aussi complète, il est néces- 
saire, pour ne pas entraver toute espèce d'amélioration, 
d'aller au plus urgeni et de réglementer le mieux possible 
rexécution des seuls travaux de curage, alors même qu'oo 
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reviendrait on jour* et probablement à plusieurs reprises, 
sur cette manière de procéder et sur les conditions admises 

pour cette opération. 

Jusque-là donc, l'administration ne peut qu'encourager, 
au lieu de s'y opposer, les simples opérations de curage 
et de redressement des cours d'eau, sous la seule résenre 
de ne rien laisser faire qui puisse empêcher ou gêner l'ap- 
plication ultérieure des moyens qui auront pour but soit de 
prévenir les inondations des cultures, pendant la saison de 
la végétation, soit, an contrûre, de les provoquer pendant 
les saisons mortes, c'est-à-dire et en général aux époques 
où elles sont favorables à l'agriculture. 

Sous le bénéfice de ces réserves nous activerons donc, 
autant qu'il nous sera possible de le faire, les opératioDS 
de enrage et de redressement. 

Nous allons maintenant rendre compte de la situation de 
cette branche du service. 

InUrfoenHan du $erviee hydrauUquê dam les quêiiUms de 
tmragê. — Le service hydraulique n'est intervenu jusqu'à 
ce jour que pour contrôler et examiner les projets de cu- 
rages, rédiger et proposer des arrêtés, des règlements, et 
donner son avis sur les réclamations que soulèvent fréquem- 
ment Texécution des travaux, le payement et la répartition 
des dépenses. 

C'est ainsi que pendant le dernier exercice, bon nombre 
de questions de ce genre ont été soumises à son examen, 
et qu'il a son avis et ses propositions à produire en ce 
moment, au sujet de plusieurs autres affaires de même 
nature. 

Compte-rendu des curages exécutés et situation des travaux» 
— Le service vicinal a été jusqu'ici le plus souvent chargé 
de la préparation des projets et de leur exécution; jious 

allons en faire connaître d'une manière sommaire l'inipor- 
tance et les résultats, d'après les rapports des agents- voyers 
d'arrondissement 
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Arrondissement de Besançon. — Des curages de ruisseaux 
dans cet arrondissement ont été exécutés sur le territcûre de 
viogUnenf commones, et quatre-vingt-quinze coure d'eau 
plus cm mmns importants ont été curés sur la totalité ou 
sur une partie seulement de leur longueur. 

La longueur totale du lit des cours d'eau où cette opéra*- 
tion a été faite est de 97 869 métrés» et la dépense des tra- 
vaux a été évaluée à 68 475 francs, c'est-à-dire à 0^.70 par 
mètre courant. 

Quelques-uns de ces travaux ont été exécutés par adju- 
dication, mais la majeure partie l'a été par les propriétaires 
riverains. 

Dans quelques communes les deux modes d'exécution ont 
été appliqués concurremment. 

Des projets de curage sont élaborés pour le enrage de 
dix-huit cours d*eau traversant le territoire de dnq com- 
munes. 

La longueur des cours d'eau auxquels s'appliquent ces 
projets a un développement de 26 288 métrés, et la dépense 
des travaux est estimée s8i55 francs, c'est-à-dire i'.07 en 
moyenne par métré courant. 

Enfin, sept autres projets sont à l'étude. 

L'opération du curage a été particulièrement appliquée 
dans les cantons de Quingey et d'Andeux. La longueur de 
lit curé dans ces deux cantons est de 71 987 métrés, et la 
dépense s'est élevée à 69 824 francs, c'est-à-dire o'.85 par 
métré courant. 

Jammdissmmt de Banm. — Pour cet arrondissement, 
BOUS ne possédons que le rapport de M. le sous-préfet, dans 
lequel on ne trouve pas de détails aussi étendus que dans 
celui de Fagent-voyer-chef de Besançon^ néanmoins, à 
l'aide de ce document, on peut constater qu'une longueur 
totale de is i33 métrés de lit de ruisseau a été curée pour 
j2 328'.2i, soit 1^02 par mètre courant. 

Divers projets de curage sont étudiés ou en cours d'é- 
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tude dans cet arrondissement; mais les données manquent 
encore pour en donner un résumé. 

Àrrandiuement de MoniMiaré. U y a dam oet airoiH 
dissemeni (son compris un fossé d'assainissement exéestè 
dans la commune fl«î Miilliay sur une longueur de i i78mèt., 
moyennant une dépense de i o5r)'.86) une longueur de lit 
da cours d'eau curée de 4A >9^ mètres^ moyenoaut vue 
dépense de si 5oS^o4« soit o'./jS par mètre couraot. 

Comme dans les pr»''Cf'Mlents anoiulissements, d'autres 
travaux sont projet s ou en cours d'i^tude» 

ÀffùnàiêHmmi de PontarUer. Dans oet arroudiflia» 
ment, l'opération des curages n'a pas encore reçu d*appli-> 
cation ; les populations y sont, dit l'agent- voyer, générale- 
ment peu disposées ; cepeudaut plusieurs projets sont dressée 
el on en espère Tetécution propcbaine* 

UHapitulaHion générale dee curage» effedmée âûn» U d#- 
partenunl, — Récaj)itulant les résultats obtenus dans le 
département, nous trouvons que les curages ont été opérés 
sur une longueur de 1 54 1 85 mètres et que la dépense ta* 
taie s'est élevée à lot io§'«s5, ce qui donne, en moyenaet 

une dépense de o'.()6 par mètre courant. 

Voilà assurément un résultat déji\ fort important et qui 
permet d'en espérer d'autres pour l'avenir. Les anciens 
édite de 165; et i66t, qui mettent radmlnistration à mèine 
de faire procéder à tons les curages à vieux fonds et à 
vieilles rives par des mesures au besoin coercitives et très- 
énergiques, ont beaucoup facilité l'exécution de ces premiers 
travaux. 
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Le drainage est un moyen d'assainir les terres, et par 
conséquent de les rendre plus fertiles par des procédés, 
HMD MmYMOit du iBoiDS très-perfectioiiDé9, et surtoul 
mieux analysés et mieux définis dans leur but et dans leurs 
lésultats. 

L'emploi de ce moyen permet d'abaisser de plus de o°*.âo 
à I mètre k niveau des eaux dans les terrains assainis» en 
snppriosant les petites rigoles à ciel ouvert qu'on employait 
naguère, et qui se trouvent remplacées par des tuyaux ca- 
cfaés sous le sol, n'apportant aucune entrave aux opérations 
de culture et de défruitement. 

Pnm4ére intêfvemiUm du kifdrmhquê deiis la qmê^ 
tion du drainage, — L'intervention du service hydraulique 
dans la question du drainage dans le Doubs date de notre 
proposition, du la août i854f de solliciter du conseil gé- 
néral le vote d'un erédit pour procéder à un essai de drai- 
aage au compte du département , proposition que M. le 
préfet ne crut pas devoir admettre alors, en raison de la 
pénurie des ressources départementales, mais qui futreprise 
par ce magistrat en 1 855, lorsqu'une allocaUon de 1 5oo fn 
Ait accordée par l'État pour encourager ce genre d'opéra- 
tion. 

Obêlacles à la généralisation du drainage, — La tendance 
des populations dans ce département, portées moins qu'ail- 
léurs peut-être aux iunovatîons, à ne pas accueillir facile- 
ment les inventions nouvelles, la pénurie des ressources 
de l'épargne et sa tendance à un emploi plutôt industriel et 
commercial qu'agricole, sont des obstades à la propagation 
des nouveaux procédés de l'agriculture. 

On comprend donc qu'il faille relativement plus d'efforts 
dans ce département que dans d'antres pour propager i'ap- 
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plication du dndnage et y obtenir des résultats moins sen- 
sibles. 

C'est pour ce'motif qa'il était nécessidre de prendre ac- 
tivement l'initiative des mesures dont nous allons rendre 

compte. 

S t**. MetnTêB prim ému U 4^tuiment du Vanit pcm féim 
eomnmUre ê$ encouragtr U 4raiMg0. 

La manière la plus énergique de faire connattre vm pro- 
cédé et ses résultats, c'est de parler aux yeux par des faits. 

Un des premiers actes de ce genre, émanant du service 
hydraulique, a été de mettre sous les yeux du public qui 
assistait au concours régional de i856, et qui a paru s'in- 
téresser vivement à cette exhibition, un petit spécimen de 
drainage avec une machine à fabriquer des tuyaux, une col- 
lection de ceux-ci et des outils de drainage. 

Oi^et de ces e$$ai$» — Déjà deux essais de drainage avûent 
alors été, l'un exécuté, l'autre commencé an marais de 

Saône, au moyen des fonds alloués par l'État 

L'un de ces essais a pour objet de faire ressortir les elTcts 
du drainage sur les terrains marécageux, et les procédés 
d'amendement et de culture à appliquer aux terrains 

drainés. 

Il s'étend sur une surface de s^ôo d'un mauvais terrain, 
évalué au grand maximum 4oo francs l'bectare. 

L'autre, qui est appliqué à une surface de 2 hectares, a 
pour but principal de faire reconnaître le parti que l'on peut 
tirer des mêmes terrains, alors qu'ils sont exposés, comme 
ceux de la plaine de Saône, à des inondations plus ou moins 
prolongées. 
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Exécution des travaux de drainage. — Le premier de ces 
essais a ea lieu près des moulins de Saône (moulins Gon- 
vers). Le drainage, qui a parfaitement réussi, a été com- 
mencé dans les premiers mois de i855 et terminé dans le 
courant de juillet suivant. 

Les travaux ont été sunreillés par IL Jeannenotfils, élève 
sta^aire, d'une instruedon solide, d'une aptitude pratique 
remarquable et qui avait été mis, sur notre demande, à 
notre disposition pendant les deux années de son stage 
(i855 et i856). 

De nombreux propriétaires et la Société d'agriculture du 
département ont suivi avec un vif intérêt cette première 
opération et l'ont visitée pendant l'exécution pour recevoir 
les explications qui leur ont été données sur place et. après 
rachèvement des travaux, pour en apprécier les résultats, 
qui frappaient d'autant mieux ces nombreux visiteurs que 
ceux-ci pouvaient comparer l'état de la surface drainée avec 
une surface voiane, conservée à dessein dans son état de 
marécage et d'infertilité. 

Amendemenis et culture des terrains drainés, — Pour com- 
plète»* l'opération, il fallait appliquer à la surface drainée 
divers systèmes d'amendement (écôbuage, mamage etcbau- 
lage combinés), puis la livrer à une culture de céréales et 
de plantes sarclées pour la convertir en prairie. 

Ces opérations, qui sont aujourd'hui complètement ter- 
minées et qui comprenaient aussi une fumure abondante 
du sol, ont été réalisées non-seulement sur les t bectares 
dradnés, mais encore sur un demi-bectare non drsdné, et 
d'après un plan de culture dressé à la date du i"mars i8o5, 
ont donné le moyen de se rendre compte de visu et par com- 
paraison des effets produits et des résultats obtenus. 

Dépenses de ce premier essaù — Voici le résumé des dé- 
penses faites : 
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Elles se sont élevées, depuis le i" mai i85S jusqu'au 
5i décembre i858» date de racbëvement définitif de Topé- 
ratioD, à 4375'.25, se répartissant dosi qu'il soit i 

Dralnajre de 2 hoctaros (drossé du projet, fourniture de 
tuyaux, acquisition d'outils , creusage et remplissage 



des drains. |io.se des tuyaux, etc.) fMwff 

Écobua:,'e do 1 hect. fonlèvement des gazons, fourniture 
des fagots, calcioatiûû des mottes, épaadage des cen- 
dres, etc.) sao 70 

Chaulage de i%ai (cuisson, transport et emploi de 3t*''t5 
de chaux) iU^9rj 

liamage d^une même surface f extraction , truupert et 
emploi de 100 mitres cubes de marne). .«•••..• Syo.00 

Fumure de a\5o (fourniture, transport et emploi de 
75 mètres cubes de fumier pris à Besançon) 

Semis pendant les années i856, 1 867 et iS5S de la même 
mirfaee (foiiniltore et emploi de eemenees d^vofoe, de 
pommes de terre» de betterafSip de iiafeli»de fUaim 
fourragères, etc.)* 889.5e 

TraTauz de culture sur la même sorfiMe pendant les an- 
nées i855, iSSe, 1887 et i858 (labours, hersagesi bl* 
nages, sarclages, etc.) • 1091.55 

Total pareil 4s78.s5 



Ces dépenses sont considérables, comparativement à ce 
qne coûtent actuellement les travaux analogues qfïoa exé» 
cote aujourd'hui sur d'autres points du département, mais 

alors nous n'avions pas d'ouvriers formés pour le drainage 
et l'écobuage; il a fallu faire cuire exprès la cbaux em- 
ployée, aiier à une distance trës*éloignée extraire la marne 
utiûsée, se procurer à Besançon même les fumiers et les 
semences, et les payer fort cher, de sorte qu'évidemment 
un agriculteur, travaillant pour son compte avec ses ou- 
vriers, son tndn de culture, eût infiniment moins dépensé; 
notons que la multiplicité des moyens d'amendements sor 
les diverses parties du sol, en morcelant le travail, en a 
élevé encore le prix de revient» 
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Et cependant, dans ces conditions trte^uiéreuses, l'opé- 
ration a encore été très-lucrative 1 
Produits obtenus sur ce premier essai. — En i856, nos 

î\5o ont été semés en avoine; niallieureuseuicut une inon- 
dation (le la plaine, survenue après la semence, a détruit 
celle-ci sur les trois cinquièmes de sa surface, cependant 
l'avoine récoltée sur la partie plus ou moins f^. 

préservée a été vendue iio.oo 

£u 1857, ^ n)éme surface a été cultivée 
en plantes sarclées (pommes de terrOi bette- 
nves, etc.). 

Les produits obtenus (*) ont été vendus. . . 208.00 

£n 1 858 les graines fourragères ont été semées 
avec une avoine, et quoique celle-ci n'ait été 
semée qu'avec le demi de graines qu'on emploie 
habituellement, elle s'est trouvée très-épaisse. 
Les tiges ont atteint 1 mètre et jusqu'à i'^*ào de 
hauteur ; la récolte a donc été très- 1^ 
bsUe, aussi a*t-elle été vendue. • • gS&.oo 

Sur une petite partie de la surface, 
ravoine avait été remplacée par un 
Ué printaiiier dont la récolte a été 
vendue 4S*oo 

Enfin, les plantes fourragères s'é- 
tant développées après les moissons, 
<mt donné un regain qui a été vendu 58. 5o 

De aorte que les produits de 1 ftâ^ 
SB sont élevés à. . 1 oM.lo 1 o&8,5o 



n sécheresse survenue & Tépoque de la germination des 
Sntlaes de betteraves a détroit la plut grande partie de oellsi-el, 
miles prodoits en iMlteram pot été trés^pea importants; mais 
^ Vdena été conservé a parfaitement réussi. U eût été mieoxau 
i^ttdegndnesdtopldjerdes plants tirés du paistaiL 
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1 576.50 
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Répart 



1 576*50 



En 1869, la surface se trouye con- 
vertie en prés donnant déjà des pro- 
duits ; la première coupe a été ven- 
due 



toi.oo 



On espère pouvoir faire encore 
deux autres coupes de regain, qui 
sont estimées 



299.00 



La récolte de cette dernière année 
pourrra donc atteindre la valeur de 5oo.oo 5oo.oo 

Ce qui portera les produits des quatre années 
dont nous venons de parier à une valeur totale 



Soit en moyenne chaque année • • 469. is 

Observations générales sur ce premier essai» —Nous avons 

dit que les dépenses faites s'élevaient jusqu'à 



D'où il résulte que les produits obtenus ont donné pour 
ce capital un revenu de 8. 90 p. 1 00 pendant la période d'essai! 

Résultats au point de me financier» — C'est donc» ainsi 
que nous le disions plus haut» une excellente affaire, msl- 
gré le chiffre élevé des dépenses. Rappelons que cette ex- 
périence est comparative, c'est-à-dire que les procédés 
d'amendement et de culture ont été appliqués de la môme 
manière sur s hectares drainés et sur un demi-hectare non 
drainé, et que la différence dans les produits de ces deux 
surfaces, qui a toujours été très-sensible chaque année, a 
fait ressortir d'une manière évidente les eiiets du drainage 
et des amendements du sol. 

Ce mode expérimental a donc parfaitement rempli son 
but, tout en donnant des bénéfices très-satisfaisants. 



de 



1 876.00 




• 4s7^*s& 
lavalemrdasolysoit 1000.00 

ne de • 5 375.25 
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Exécution de< travaux de drainage^ d^amendement et de 
culture. — Le drainage de ce second essai a été exécuté en 
i856; mais les opérations d'amendements et de culture 
n'ont été commencées qu'en ië58. 

Il n'a ét6 pratiqué que sur i^So, l'autre demi-lieclare a 
été conseiré dans son ancien état ; mais sur deux côtés se 
trouvent les drains de ceinture de la partie drainée et sur 
les deux autres le fossé qui enveloppe toute la surface sou- 
mise à rexpérience, de sorte que cette dernière partie est, 
par le fût, déjà bien assainie. 

Pour un tiers de la surface drainée, les drains ont un 
écariement de lo mètres; sur le second tiers, cet écarte- 
ment est de is mètres, enfin cet écartement a été porté à 
to mètres gour le dernier tiers. 

Les travaux d'amendement et de culture déjà réalisés 
comprennent : 

L'écobuage de i^5o, le chaulage de 0^75, lemami^e 
d'une même surface, l'emploi de cendre de tourbe et de 
boue de route sur o''.5o; enfin, en 1859, les i^5o ont été 
labourés et ensemencés en céréales (blé et avoine) mélan-» 
géea de gndnes fourragères, et le demi-hectare restant a 
été maintenu dans son ancien état de pnûrie naturelle ou 

plutôt de mauvais pâturage. 

Dépenses faites et à faire jusquà la fin de iSSg. — Les 
dépenses faites jusqu'à la fin de i858, en y comprenant 
nne somme de 5oo francs environ, pour l'établissement 
d'an fossé de ceinture et d'une barrière autour tr. e. 
de la parcelle, s'élèvent à 1 759 5o 

Les dépenses faites ou à faire en 1869 s'élè- 
veront environ à. • • • • • • • soo 00 

Ce qui portera la dépense à la fin de cette 
demiàie année à 1 939 ôo 
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Produits obtenus ou à obtenir jusqu'à la fin de iSog. — 
Sar la partie du terrain laiiaée dans son état primitif de 
culture, le draiuage a déjà modifié et amélioré la nature 

des plantes fourragères, de telle sorte que ce demi-hectare 
a donné, eu 1809, une première coupe de foin tr. 
qui a été vendue 68. 00 

Le regain qu*on peut encore obtenir sur cette 
même surface est estimé 12.00 

Enfin ou espère pouvoir vendre la récolte des 
céréales la somme de» • • • iao.oo 

Les produits de 16^9 pourront donc valoir* • 4^0.00 

Observations ycnérales sur ce second essai. — Nous ne ter- 
minerons pas le compte-rendu de ce second essai sans faire 
remarquer que les dépenses sont notablement moins éle- 
vées que pour le premier. Cela tient à ce que, d'une part, 
les opciiitioiis d'amendement et de culture n'ont pas été 
réalisées d'une manière ni aussi complète ni aussi parfaite, 
et qu'on s*est attaché, au contraire» à se rapprocher davan- 
tage des conditions ordinaires de la pratique de ces sortes 
d'opérations. 

Et à ce que, d'autre part, on avait à sa disposition des 
outib et des ouvriers tout formés. 

Enfin, nous ferons remarquer qu'on peut considérer le 
terrain soumis à l'essai comme converti eu boiuie prairie, 
et si maintenant il survient une inondation de la plaine de 
Saône, on sera en mesure d'apprécier l'influence du séjour 

plus ou moins prolongé des eaux sur les piaules iouiTagères 
semées sur ce terrain. 



Nous avons provoqué, sur différents points du départe* 
ment où le drainage était resté sans application, divers 
essais pour propager cet utile procédé. 
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Quelques communes ont voté des fonds et réalisé ces 
essais sur leur territoire; ce sont : 

1* La commuoe de Pontarlier, qui a fait exécuter le drai- 
nage de 9 hectares au lieu dit l'Étang. Cet essû a pleine- 
ment réussi et a déjà donné de bons résultats* 

a" La commune de Frasne, qui a fait dresser un projet 
pour 4 hectares et a fait exécuter les travaux sur i\so. 

S* La commune de Vauxi qui a fait drainer i hectare du 
marais qu'il s'agit d'assainir, ainsi qu'il a été dit plus haut 

Les projets de ces essais ont été dressés sous notre con- 
trôle en 1857 et exécutés par le conducteur chargé du ser- 
vice ordinaire de rarrondissementdu Sud. 

On verra plus loin que quelques autres drainages ont été 
encore exécutés spontanément sur quelques points du dé- 
partement par dea communes désireuses de propager ce 
procédé par un exemple. 

n en a été de même de quelques propriétaires, qui ont 
pris la louable initiative de faire dans leurs terrains des 
travaux du même genre et dans le même but. 

Ces deux dernières séries d'opérations seront comprises 
dans le tableau général des drainages exécutés dans le dé- 
partement. 

VUHté de ces sondes» — Avant d'entreprendre des travaux 
de drainage, il est indispensable de reconnaître par des 
s<mdages la nature du sous-sol à drainer s nous avons en 
conséquence demandé et obtenu l'autorisation et les fonds 

nécessaires pour faire établir six petites sondes, avec le ma- 
tériel d'une grande sonde qui avait été accordée au dépar- 
tement il y a trento^q ans pour des recherches de sel 
gemme (*) . 



(*) Les sondages préalables sont prescrits par les dernières in- 
itmciioui relatives à l'application 4e la loi du aS mai 
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Lieux de dépôt des sondôê de drainage» Ces sondes sout 
placées^ sayoir : 
Une au service hydraulique ; 

Une dans chaque arrondissement de service d'ingénieur 
ordinaire à Besançon, à Montbéliard, àPonUrlier; 

Une à Baume-les-Dames et une à Morteau entre les mains 
des conducteurs détachés dans ces localités. 

Elles sont mises à la disposition des propriétaires, qui ne 
sont tenus que d'en faire la demande, de venir les prendre 
et de les rendre en bon état. * 

Ces sondes, quoique très-légères, suffisent pour des- 
cendre jusqu'à 6"'. 5o de profondeur; elles peuvent par con- 
séquent être très-bien. utilisées pour reconnaître le sous- 
sol, même dans les cas de perforation pour absorption 
verticale des eaux, ainsi que pour la recherche des marnes 
propres aux amendements. 

1« Ootib de dralMigv. 

Viilité de ce$ mOth. — Une autre difficulté qui, dans 

l'origine, faisait reculer souvent les bonues dispositions des 
propriétaires, était le manque d'autiU pour exécuter leurs 
travaux. 

Nous avons demandé Tautorisation de faire Tacquisition 

de plusieurs jeux de ces outils pour les prêter gratuitement 
aux particuliers. Des fonds ont été à cet effet mis à notre 
disposition. 

lÂeux â» dépôt de» owftd de drainage appe^enant an dé- 

partemeiu, — Le département possède ainsi en ce moment 
dix jeux d'outils qui sont déposés : 

1* Deux jeux entre les mains de chacun des ingénieurs 
des trois arrondissements du service ordinaire; 

2° Deux jeux entre les mains de l'ingénieur du service 
hydraulique ; 

3* Deux jeux qui sont restés à la disposition du service 
central, depuis les travaux des expériences de drainage du 
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marais de Saôoe, auxquels ils ont été utilisés, et depuis 
confiés à des particuliers et à l'élève stagiaire Jeannenot, 
pour les travaux qu'il a dirigés librement à la fin de son 

stage. 

Ces outils, qui sont mis à la disposition des propriétaires, 
ont aussi été prêtés comme modèla à divers taillandiers 

pour en faire de semblables. 

Utilité de ces machines. — Ladifliculté de se procurer des 
tuyaux et leur prix élevé étaient d autres obstacles an dé- 
veloppement du» drainage; il était urgent d'en encourager 
la fabrication sur divers points. 

Nos demandes énergiques et réitérées pour obtenir des 
machines à fabriquer des tuyaux, appuyées vivement par 
M. le préfet, ont été favorablement accueillies, et nous 
avons obtenu successivement de Tétat cinq machines (une 
de Bertin-Godot, une de Laurent et trois de Schlosser, 
exécutées et perfectionnées sous la direction de l'école des 
ponts et chaussées), qui ont été, sous les conditions ho* 
mologuées par un arrêté préfectoral, concédées à des tui- 
* liers. 

Ueux ùù iont iitués les centres de fabrication* — Par ce 
moyen, cinq centres de fabrication ont été créés, et la con- 
currence en a fait élever d'autres, de sorte que ces centres 
sont aujourd'hui au moins au nombre de sept, savoir : 

1* A la tuilerie de Saint-Vit; 

2° A la tuilerie de Casamène; 

3* A la tuilerie de Merey-sous-Montrond. 

Ces trois ateliers approvisionnent toute lavalléedu Doubs, 
depuis Saint-Vit à Montbéliard, la vallée inférieure de TO- 
gnon et tout le canton de Besançon ; 

iimalit dfft P. êt Ch. IAémoirxs. — rom zx. 3S 
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4" A la tuilerie de Battaut, près Quingey, pour la vallée 
inférieure de la Loue et le cautou d* Amaacey ; 

S* A la toQerie de Dambelin, pour la vallée mQycDlie d« 

DouLs cl les caatous de Maiche, de Pout-de-Koide et envi- 
rone; 

6* A la tuilerie de Gubry, pour la valléa sapérivure da 

rOgnon ; 

7"* A ia tuilerie de Gauffre, pour les environs de Pontar- 
lier et la haute vallée du Doube» 

Les tuileries n"" i , 5, 4t ^ et 7 sont celles où fonctionnent 
les machines concédées. 

On peut remarquer que ces dernières pnt été autant que 

possible placées dans les contrées où le drainage est appelé 
à se développer sur une grande échelle* 

Tous les besoins cependant ne sont pas satisfaits à de 

bonnes conditions ; mais pour y parvenir, une demande a 
été adressée à l'administration supérieure, pour obtenir 
encore deux nouvelles machines du système Schlosser, qui 
cwt été aoeordéeSf l'une à la tuilerie de Saint-Hippolyte 

et l'autre à l'une des tuileries des environs de Morteau. 

ComfKe rendu de la fabricaiion dm luyaiiop m lëôy* — 
Pendant l'année 1857, plus de 556 000 tuyaux et plus de 

1 1 000 derai-nianchons ont été fabi iqués par les concesbiuii- 
naires de machines; en voici le tableau : 
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r tan» a«r te «oBto 4oo tovMB, 

Pour encourager le drainage par une réduction du prix 
des tuyaux, une prime de lo francs par mille de tuyaux 
employés a été accordée en vertu d'au arrêté préfectoral à 
la date du s6 janvier 1867, à tous ceux qui ezécuteraieot 
des drainages, de sorte que les tuyaux de o".o3 de diamètre 
intérieur, dont le prix, chez les tuiliers concessionnaires de 
nos macbines, est ûxé à 26 francs le mille, s'est trouvé ré* 
duit à i5 francs. 

Application de l'arrêté préfectoral du 2^ janvier 1857. — 
Voici le tableau des ])rin)es accordées ea vertu de cet arrêté^ 
sur un crédit de 1 600 fraocSymis à cet effet k notre dispo- 
sition, moitié sur les fonds de l'état, moitié sur ceux du 
département 
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tê rtOFftltTftlftU 

Mt été allMtet 



Prondhon, Ht^ljte. 

Mofinol-Arbilicar 

Martin, Auguste 

Marlet . . 

Lhomme. 

Mourod ••. 

Maire 

Gavey 

Bureau de biMiélsanM d» Qaiaiey 

De Mérode 

Aaihler, CelatUa 

FaiicoiQpré» ••• •••••••••». 

Ordinaire 

Laude, juge de pafl. • 

BauiiK'. Marcellin 

Caniiile, Anlide 

Cuenol. Urbain .«•••. 

Receveur, agent voyer. ....... 

Jtnet, Hippol)te • 

Puniarlier, ia coromune .••«».. 
Frasne. la couioiune ......... 

Vaux, la 
Mennard. . . . 

Barbier 

De Moiisiier. . . 
Chamtox frère*. 



COHMO^Kf 

oà ont éié emplojM 
Im tajan. 



Maixiéres. • , . • • 

Mamirolie 

Buay 

AitiOKe. ....... 

Byans 

Aiiiaiey-Vétifneax. 

G»*neuille 

S<;ay-ea-Vartia . . 
Q 'inttef.. ..... 

Maiclie 

Melabier. 

Ri|{iiey ....... 

Maiiiérei. ..... 

fierrefealalM ... 

Busy 

Larnod 

Moiiirond. • • • • . , 

Vaueluae • 

Sainl-Vit 

Pontarlier 

Krasirie 

Vaut 

Malpas et la Planée. 

Vrlesinet 

Cubrv. 

Oje-él-Pallel. . . . . 



de 
lofaax 
•■floyéa 



3 noo 

2 000 

5 000 

6 9&0 
S8tS 

S 000 

S2l4 

1 670 

2 795 
12 000 

2BS0 
10 404 

i 9.»0 
10 SM 

1 S(>6 
3076 

5 600 

sooe 

3 SV4 
'2 960 
3 0S4 

2 I4S 
2 925 

44 732 

6 863 



prti 



fr. 

33.00 
20.00 
99.9é 

«9. ' 0 

30. oc 
52 14 
16.70 
27.1*5 

120.00 
9t.M 

104 04 
49. SO 

103. tO 
18.00 
2o.Td 
56 00 



159 083 



3. '.21 
29 60 
30.84 
2i.4S 
29.25 
447. 3.> 
tS.(>3 

1 596.83 



OiSMVATioiit. — Queiquee^ant de oet propriétaire» ont abandonné lee priraei 
qoMtt ont rfçoet. toit A tlire d'Indeoiiiilé aos enirepreneore do drainaee, 
soit h titre de gratification aui OgOBlt Ot OOfriOTS, U plM férlo part • élA 
offerte au comice du canton. 



Les charges du service hydraulique étaient trop nom- 
breuses pour qu*avec uq personnel déjà trop restreint il pût 
86 charger de projeter et faire eiécnter tous les travaux de 
drainage; il fallait y suppléer et laisser d'ailleurs à chacun 
le choix du personnel et des moyens. 

Nous avons déjà dit qu'un élève stagiaire (M. Jeannenot 
fils), sortant de l'école régionale de ia Saolsaie, avait été 
attaché an département et placé sous notre direction. 

Nommé sur notre proposition agent principal d'un ser- 
vice technique de drainage que M. le préfet s'est empressé 
d'organiser d'après les bases que nous avions concertées 
avec ce magistrat» il a rendu d'utiles services aux proprié- 
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taires et a très-puissauiment contribué à développer rapi- 
dement rapplicatioû du drûnage» dans les eavirons de 
Besançon surtout. 

L'intervention des agents voyers dans les travaux d'hy- 
draulique agricole a été réglée de la môme manière, par un 
arrêté spécial de M. le préfet, sanctiomié par rappnd>atioD 
du conseil général da Doubs. 

1^ VoraMile* pour lef projeta âmûitÊDfÊgm» 

Enfin, noos ayons vivement ponr notre compte, et à 

maintes reprises, insisté pour obtenir en faveur des pro- 
priétaires la décision ministérielle du i4 juillet i856, qui 
autorise les ingénieurs et les agents sous leurs ordres à 
s'occaper de travaux de drainage pour le compte des par- 
ticuliers et règle les indemnités à leur allouer sur les fonds 
acccordés par Tétat au service liydraulique, sous le contrôle 
de l'ingénieur en chef de ce service. 

Afin d*abréger et de simplifier la rédaction des projets de 
drainage confiés à des agents si divers et d'y apporter l'uni- 
formité désirable, nous avons rédigé et fait imprimer des 
formules pour ces projets. 

Il y on a de deux espèces : 

Première formule, — La première, qui contient le cadre 
d'un exposé descriptif et justificatif du projet, est appli- 
cable aux drainages de peu d'étendue que les propriétaires 
veulent eux-mêmes fure exécuter en r^e, avec ou sans le 
concours d'un agent du service hydraulique. 

On y trouve l'indication des facilités que l'administration 
offre aux propriétaires qui ont des drainages à faire exé- 
cuter, et elle se termine par une instruction sommaire sur 
la manière d*exécuter ces sortes de travaux. 

Tout propriétaire qui aura réclamé le cor*cours des ingé- 
nieurs et de leurs agents pour un projet de drainage y trou- 
vera donc, non-seulement la description et la justi&ation 
des disposition adoptées, l'indication et l'évaJuation des 
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travaux, mais encore un manuel trèe-flâmj^a pour diriger 
rexéoution, s'il s'en réserve le soin. 

Deuxième formule, — L'autre formule est applicable 
aux drainages plus importants, comprenant un nombre 
illimité de parcelles, et dont les travaux doivent être exô- 
entés soit par adjudication ou soundssion» soit par un traité 
à forfait 

Cette formule contient un devis et un cahier des charges 
très-détaillés; les cadres de Tavant-métré, d'une analyse 
et série de prix et du détail estimatif. 

il n'y avait pas nécessité d'annexer à ces cadres, comme 
dans la première formule, celui d'un exposé descriptif et 
Justificatif ( c'est un document qui, dans le cas de l'appU* 
cation de cette deuxième formule^ doit être indépendant et 
rester entièrement k part des autres pièces du projet* 

Au surplus, l'ingénieur ou l'agent qui sera chargé de les 
dresser trouvera dans la première formule un modèle très^ 
simple pour le guider dans la rédactioa de cet exposé* 

$ IL Dramaga ixéeuiéi dam le DoMku 

Depuis très longtemps, surtout dans la partie monta- 
gneuse du département, les propriétaires ont assaini leurs 
tsrrss eu moyen de fossés remplis de pienes, et presque 
partout le succès a été des plus satisfaisants. 

Cependant ce mode de drainage, dont les prômiers rudi- 
ments remontent 4 i^io (*)» ne s'est que tràs-lentement 
propagé, et il Cuit arriver jusqu'en i8d6 pour lui voir 
prendre un. accroissement sensible. Ce n'est aussi qu'à 
partir de cette époque que le public s'est occupé d'une 
manière eelive et sérieuse de os genre d'opération et qœ 
l'administration, de son cèté, a pris las mesures dont nous 

(•) Nous liC parlerons pas de draiiia:-'C',s (^ue les vigneroiLs exé- 
cutent dès la plus haute antiquité , ces draiiiuges sont cependant 
nombreux et tin|K»rttti1s; nais fis sont Ikfts en générd aor de pe- 
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répond de rendra compte pour k faire coonaltre §t en faci- 
filer TapplieatioD. 

Nous ayons fait sur l'historique, les procédés et les résul- 
tats du drainage et sur l'application dans le Doubs des lois 
du lo juin > 7 juUiet i856 et mai 4858* un 

eompte rendu spécial qu'il serait trop long de r^nroduire 
id 9 nous nous bornerons à en extraire quelques documents, 
notamment le tableau des draina^i^es exécutés annuellement 
depuis 1810, présentant par conséfjuent riiistorique du 
développement du procédé dans le Doubs et le tableau de^ 
jbainage§ «(éçttlés «Tec tuyaux de i85& à i858 b 
ment. 



TMImm ém Êurfamt érmUUe$ annuéUêmeni ému 
4$9 mr f m di i n m ê niê du Dovèi de 1810 é 1S59 





^fl^ACKf Miài>FFS lîi'rrr.Li rwii t pl^damt 


■VUTAOTt 


i 

m 

1» 
•> 
« 

1 


AK&ONDlSSEMfilITS. 


la période 
d« 1810 






totalM 




à 1854 
(a) 




ms. 


18*6. 


1857. 




éniaém. 


(1) 


(i» 




(♦) 


<•) 


(«» 


(7) 


(•) 


(9) 


Smmiçob • • « j • • • 


hect 
0.09 


hect. 
12.24 


bect. 
14.00 


bect. 

21. e<) 


bect. 
41. iO 


bect. 
47.90 


bect. 

137.22 






0.20 


0.65 


3.40 


5.18 


6. 50 


25.62 


41.55 






0.33 


0.30 


15 


7.30 


7.05 


18.19 


34.42 






0.40 


1.05 


1.09 


2.03 


S.20 


7.85 


21.21 




îéiffoyniiMi. 




14.M 


19.44 


SS.f9 


iS.M 


99.56 


tM.40 





''n) Celte période étant de 44 aiii« il en résulte que pour ar<Nr 1m drtiD«ge9 

(6) De 1810 k iS5i t'xclusiveraent. le* drainages exécutés ont élé peu impor- 
tants, el leur arxroj^scment annuel n'a été ni sensible ai ragllliêrî fi^Ml pour» 

ÏHoi OD ne donne 4ani te tableau ci-df.ssu». colonne 9» gM9 Ul OMymiiit AB« 
Mlle des surfaces drainées pendant celle période. 

Les drainages ont eie execuleatv l9l Mf|iaMH|«f p«r 959 H<99riétairas» fer- 
oUèrs, communes ou svndicaïa. 
U nombre de parcelles dni n ét i élani d« 999, la wêêUm Moyenne de ees 

parrellps e>l donc de i'"".07. 

Lf drainâK'e avec lujaux cl aver raies-pierrees ayant elé respecUveweni ap- 
plique à 70 et à I8!0 paroeUes, il en résulta que la Mrfaoa raoyonne des par- 
drainéei aveetnjattseiidt l^^.mvm r»i9> f iiyié99 949 — Ua 9^\9i . 
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Tableau indicatif det drainages avec tuyaux en poterie^ exécutés soit 
avec le concours ou le contrôle du servicff hydraulique du départe- 
ment, ait par les agents du service vicinal, soit enfin par les particw 
U9n eux-mêmes. 



DinanATioii 
dei propriétaires 
aoxqatU apparUeaaeat 



•aras- 

riciKt 
dral- 



atRTICet 00 AGIKTt 

qal ool rédigé iM projets 
•t torTclllé rnécniion 



«•ISHàiliT. 



Bourgon 

Mada>ne Dromard. . 
Pernet, Edouard. . 
D'Orival, Charles . . 
Bourgon, Henri. . 
Le département. . . 
MoDOol-ArbUleur. . 

Lborome 

Martin. Aug. el O* 
Le comie de Pardieu 
Le b"^ de BoMtorre. 
Barbiw, SimMu • . 



AuTon-DetMMif. 
Danneroaite. . . 
Lanl«DOt .... 

Miserey 

Arcier 

Saône 

La CbevillolM. . 

Byans 

Larnod . • . . . 

Larnod 

Ro«el-Flaaiif. . 

VdlttONt* • . • 



Artforlar. 



beat. 

5.00 
I.QO 
1.4f» 
0.70 
2.60 
2.50 
1.20 
1.00 
6 00 
1.31 
4.30 
1.32 



St.M 



^léreslAgiaireJeannenot. 
L'élève siaKiaire JeanoeDOl. 

Le propriétaire 

Le propriétaire 

Le propriétaire 

I.f sorv K (• h) (Ir.iulique. . . 
L'élève stagiaire Jeannenol. 
L'élève tUgiaire JetaoMiot. 

Le propriéMirc 

L'elftesis^iaTe Jeannenot. 
L'elévesisRiâire Jeannenol. 
Le aervice bydcattUqne. . . 



( i'' Une partie de celle surface a été laissée en pré dont le prix annuel de 
location par hectare a augmenté de ii fr. L'autre partie coiUvèe en ble, mais 
01 betteraves, dooM dw pradultt qiwdraplea dt ceoi que Pod •bmiaii atatti 
le drainage. 

('i) Le larraln n'a été qu'on peo tatainf et le rendenmt dea pndaila cal à 

?>eu préa le néroe qu'avant les travaui. Ce faible réavliai tfoil aa pms depra- 
ondeur d'un ba»-fund qui devait être ethausse. 

(3) Celle opération a bien réussi, le terrain a été assaini elles roau^a'ses 
plantes fourragèrea ont été rewplaoèea par de bannea , donnant d'aboadania 
produits. 

(4i Terrain marécageux avant le drainage, et aujoerdliui parfaitement as- 
aaini. Les produits, de bien meilleure qualité, ont augnentO du cinquième. 

(S) Le drainage a eu poor eflél de donner an aoi , on faaaainiaaênl, ano eon- 
solidaiion qu'il n'avait pas. 

(b) Etpeueni e de drainage au marais de Saône, el dont il a eié précédem- 
ment rendu compte. 

(71 Cette opération avait principalenient pour bot de rerneillir dea eaax pour 
le bèaotn do la ferme. Le but a ète atteint, mats la quantité pti insufflsante. 

a] yU^iups observations que p ur le drainage He iii.iiinin»' Dromard 

(9} Ce drainage a ru pour effet de transformer en bons près donnant isoo 
kiloîtramiMado bon foin , dea lorroa marmMgevaea qai ne donnaient qoo 3 500 
kilogrammes de roauvdi^ fourrage: au^<\ ce terrain, qui n'^inii loué que lifr., 
se loue iju fr. La depenë» des travaux a eié de 2s0 fr. par hectare. 

(10) Lea réaaliato oni été tréa aatiaMaoBU, el la dépenao dt iïé fr. par 
beciare. 

(11) Avant le dralnafe ee terrain aa daanail qaa 3 été kllagramiMa par lioa- 

tare de mauvais foin, aujourd'hui il en dOBBO 4009 de bOBDe qaaiilé. La dé< 
pense a été la même que ci-devauL 

(12) Ce drainage, qni a coûté s lo (r. par beeure, a été eiéeolé aemiM aaauiple 
de prapiiélieB; le aal pltaié dTarbree a'eal aaMIieré. 
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BÉSICMATIOR 

d«t propriéuirw 

Ment 



laMlcte<miori8 . 

Li» viroinie de Lusy 
D'Orival, Léon . . . 
Pasel de Boursières 
Maire, ingénieur. 
Paucoinpre, L.-Auff. 
Tribouley, G.-Aug. 
Ordinaire.Edouard. 
Le eom le de Pa rdleo 
JâVey, Jfan-Antoine 
Bureau de bienrai- 
Sdncede QuiofWy. 
Bourhot, Auguste. . 
Laude et C" 

Martel, Adolphe . . 
Boillo«,Vkl " 
Oeliérode. 



OOMMOIIIi 

OÙ lOBt illoe* 
caa lanmUa. 



Bepoit* • • • 
Saim-Ytl .... 

Vorgca. ... 
Ch4lillon-le-Duc 
Devccey. • • • . 
Geneuille .... 

Kigney 

Rigney. ..... 

Mexiéret 

Merey>lf emiwid . 
Scej-ea-Vtfiis. . 

CottTMllM. . • . 

Appenans. . . . 
PierrelonUine . 



Albote. . . 
Belleberbe. 



IbMeii, Au- et 0'. MoilMUtid. . 
La eommiAiion de 

l'hospice de. . . .tlionlhéliard. . 
UcomraBede.. .iPraine. .... 



dral- 



A reporter. . . . 104.85 



bert. 
2t.38 
•.4T 

3 92 
2.00 

4 77 
4.00 

22.50 

0. 30 
J.i8 
T.M 
LOS 

9.00 

1.84 
3.00 

2.00 
1.8f' 
1.S0 

1. to 

0.81 
1.2» 



aiaviota oo aasHTi 
qol eet rèdlié laa pmjaia 



lit 

ma'' 

C -s s 



Le propriétaire 

L'elév«'s(asiaire Jeannenot 
L'élève stagiaire Jeaniieool. 
L'élève f-iagiaîreJeanBeeel. 
Service hydraulique . . 
L'élève stagiaire Jeannenot. 

Le proprieiaire 

L'eléve siagiaire Jeannenok. 
L'ÉlévtalaiiiaffeJMBiieiMt. 
Serf iee bydrauliqae ... 

L'asent Toyer de Qalnfey. 

L'eléve 9lagiaireJeannenot. 
L'agent »oyer de Plerre- 

folll.11110. 

L'e I év e Plagiaire JeaDDeDOU i 

Le propriétaire f 

L'agent voyer de Plerre- 

foniaine ; . • . 

Serviee bjdmliqne .... 

Senrice hydraulique .... 
Senriw bjdrMliqae. . . . 



(24) 

(25) 
(«) 

(27) 

(2») 

(») 



(D) Cet drainages ont eo pour effet d'augmenter de 25 é &o p. too la qnan- 
iHé des prodnitt et fa qoatilé dans une même proportion ; de telle ferle qne Ict 

terrains qui ne se louaient que tno Tr. se leuCDl nuunteMBl Mt If. LadepeOM 
uiojeiine a eie de 2id fr. par hectare. 
( M) Avant le drainage le terrain ne valail pat Sfto fr.. Il • été teodi depalo 

S9oorr., et la dépense a èiè de 7bO fr. 

(is) Avant le drainage le foin n'était propre qu'à faire de la litière, depuis il 
e»i de bonne qualité. 

(iO) Les produits ont augroeoiè du tiers. 

(17) Leorainafea hien réossl. 

( 18^ Lei! produits ont quadruplé en (iU8nlilé.LsseSOIS0BtnllllséSSpsrlsff8mM. 

(19^ Le rendernent du !»ul est triple. 

(vo) Le drainage a bien reuasi eU*eai«stallliaé6 p«ar la femt. Lt dépense 

a ete de 400 fr. par hectare.* 

(^i) Le terrain, acheté 300 fr. par hectare, vaut aujourd'hui plus do lOoo fr. 
La dépense a éie de 420 fr. 

(22) Les travaux ont coûté suc fr. par hectare ; ils ont bien réussi. 

(2S) Ce terrain, qui n'éuit qu'un pré maréeagtoi, donne aojonrdlioi d'aben- 
danies récoltes en céréale*. 

i'H Avant le drainage, le terrain ne produisait qu'un mauvais fourrage et en 
petite miantiié; la preniie'e année après il a donne 31 hectolitres de blé. 

(^5) Drainage eieoaté comme apècimcn sur un terrain communal improduc- 
tif; aetnellenieni il est Ittré à la enlture des céréales ei des plantes sarclées qui 
prospèrent bien. 

(2ti) L'effet du drainage a été des plus satisfaisants. 

ViT) Le iirrrain euit improdveilf : mainienani il donne des prodoiU d'ooe 
leur de soo fr. par hectare. 

{"ii: Le drainage a donné de très-bons résultats. 

U*^ Ces travaux, qui ont hien réussi, ont été exécutés à tittt dt ■pèsiUB par 
1 la comanoe ei il ea a été précédeoinieBl lenda oonsplt. 
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àm proprlitaiiM 

■oiqueU apparUMBMt 
les lamliu dniaèg. 



Ragoin, SUnUlas. 

La commune de. 
Miiiie, Z»»phlrin. . 
Mm. Il il. F in'iiiie . 
Minard, Eimuue . 
La fille d«. . . . . 



GOailtrTIKt 

ou sont )>iiuë» 
Gca terra lot. 



Report. . . . . 
BotlM|«êa 

V»ax-*t-Chant«rroa. 

Villeditfu 

Maiftas. ...... 

Lâ Planée 

Fonlwlier. , . , : 



aoviB- 

riciKt 
:dral. 



qel ont rMlg* lie 

et tarveUlé 1'' 
daalfSfi 



hert. 
lOi.SS 

•.43|L« propriétaire. . 

1.00 Service hydraulique 
O Ko S<'rvire hydraulique 
0.J7 Sltmcc liydraulique 
0.23 Service hydraulique 



I.4C 



FeriIiFKiriii •!»' iMrey . 
Le comte d»? Ve^et 
Le comte de Pardu'u 
Le marquis de Mou^ 

lier 

Truchol. Nirolas. . 
rierKet, Nicolas . . 
flumbert, Anieine. . 
Plaiiiaiid Théodore. 
Duveriiois . inaire 
d'Audinrourl . . 
Ferrand. Georges. . 
Donn^, l*ierre-Préd. 
Hereveur et Bour- 
don 



Total des drainages exécutés avant 

18SS 1 100.13 



Service li)drauiM|tte • • 



I â ^ 



9* Dnitoaffct exéentée en 1856. 



Thirode rt Cadoux. 
De Saiiii-Afellie et 

Bru.ind 

Gras, Laiihier et 
con>ort'>. . . 

De Faucompré et 
coniorts 



ChauccnDe . • . . 

CbeTlgnay 

Mom 



L'ho^picf civil de. 
Chai uaux fr(^res. . 



Lomod ...... 

Mai7it'ro.s 

Chaiiiiou-UiOD. . 
MontroDd 



Cubry 

Honnal 

OammarliD. . . . 
Passenfeotalat. . 
DudImboU . . . • 

Rxincourt. . . . 
Grandl^armoDt. 
Vieux-Cbarmonl. 



Vaucluse 



Monibéliard. . . 
Oye-cl-I»allet. . 

Totaux lies dr.iinapes cicculés avec 

tuyaux en I ^ "if^ 

Lesdraina^e.s de i^'>'> à iS'.s ftantdc 

La surface drainée avec tuyaux 
pendent cet quatre dernières ail- 
Béet eet donc de • . . 



0.65 Le propriétaire 



S.M 

f.9S 

0.3'i 



Les prepriélalTM 



L'élève sfegieirp Jeiniieaoi 

LVI)>\ e stagiaire leannenol 



4.U0 L'cieve stagiaire Jeeoneoot 
0.3S L'élève etegiaireJeeonenot 

12.00 L'élève ■taKiaireJeanneDOt 

2.o: I.f propriétaire 

o.as Le propriétaire 

0.11 Le propriéuiro 



S.SI 

o.is 

0.18 

0.60 

0.75 
3.14 



Le pro^èiairt . . • • 

Service liidrtaliqa» . 

Le propriéieire .... 
Le propriétaire , . . . 



38.33 
109.13 




L'agent voyer de Pierre 

fontaine 

Service hydraulique . . . 
Service hydraulique . . . 



S s 



(SI) 

(»t) 



(J<} 



(JOi Les produite ontaii^menli' des doux rinr|(iî^ine<( on qiaMllléeCMqiilHèu 

(31) Même observetion que pour le drainage de Frasne. 

(32) L'opération e dénué de bons réaultete. 

(j ij Voir I observation du drain.iire de la commune de Frasne. 

(Ji> Ce» drainages sont trop re enis pour qu'on uuiMO en conaaitrcle résol- 
lai autre que reeeeluiaiement du lerreia qui eet eateau. 

yotn. Les drainages rxcruii s par le roncour» des a;:enls du sonire dp-* 
routes et ponts, plai es par rarréte préfectoral du i" décembre iS^fi >ou> if 
contrèle du service hydraulique, et indemalsèt fur lei fond^ de ce service, oui 
été indiqués dan> \a 4' colonne ci-deMut coBBU ayant èlè pre|otèe et dirigés 
par ee dernier »ervtce. 
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Aperçu de l importance future du drainage dans le Doubs. 
— Il s'en faut de beaucoup que le drainage ait acquis dans 
le Doubs tovt le développement qu'il peut et doit y attein- 
dre, car à priori on peut estifiier qu'il peut être très-utile- 
meot appliqué au quinzième environ (18000 hecU) de la 
superficie des prairiesi terres labourables, vignes, etc. de 
ce département 

Or les '.>8o hectares drainés, constatés par notre compte 
rendu spécial» représeutaut à peine les 11 millièmes 
de cette surface» ne portent que sur 137 communes et 
SS5 propriétaires, et ne comprennent que «60 parcelles 
qui sont aujourd'hui assainies et améliorées par ce procédé. 

RéêuUaU financiers obtenui, — Quant aux résultats de 
cette opération, il ressort de ce même compte rendu : 

Que la mieux-value moyenne acquise par hec- 
tare drainé serait de 2950 

La dépense moyenne étant de • * • • 38o 

Le bénéfice net serait ainsi moyennement par 
hectare de %&jo 

C'est-à-dire que le capital dépensé rapporterait un in- 
térêt annuel de plus de 58 pour 100. 

Nous ferons remarquer que cette moyenne, provenant de 
documents dont quelques-uns sont peut-être exagérés, ne 
peut être obtenue au bout de quelques années sur. les ter- 
rajiUS drainés qu'au moyen des amendemenLs et des cultures 
soignés, analogues à celles que nous avons appliquées à nos 
expériences de drainage du marais de Saône. 

Le compte rendu général , duquel nous avons extrait les 
documents qui précèdent « contient des renseignements 
plus détaillés et plus complets sur la développement du 
drainage dans le Doubs, sur les divers moyens appliqués, 
sur les résultats obtenus, ainsi que sur les chances d ap- 
plication des lois des 10 juiu i854, 17 juillet i 85() et 28 mai 
ïiii^ ^ffay*?"Hf k iavoriser ce développement Nous croyons 
inatQe de les reprodmre. 
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$ IIL Drainagei en coun d*exécution ou projeta» 

Les drainages en cours d'exécution ou seulement pro- 
jetés sont nombreux, et il senût trop long d'en présenter 
la nomenclatufe ; nous ne donnerons dans le tableau suivant 

que l'indication de ceux dont s'est occupé ou dont s'occupe 
actueUement le sei-vice hydraulique. 



Tableau éet drainages en court dC exécution ou projetêi 

par le service hydraulique. 



INDIO ATIOIT 

4m proprlèUlTM 


oà «ont tltiiéa 
im taminc 


so»aariciB 
de 

périmètre 
4aB projala 


oMtaT&TMva 
aar la »lfaU«a 


La eomman« de Saint-Vit. . 
As.soriaiion s>ni1icale d'Aa- 

xon-Detaous ei Cuaaej. . . 
AMMialion ayndieale de It 

prairie du Saal«j. ..... 


Saint-Vit et Antorpet. . . 
Aaxon-DeMOtts et Cussejr. 


hecL 
20.00 

lft.00 

lî 00 
4.05 
10.45 
»2.00 
4.0t 
2.00 
2.7S 

IM.9I 


ii) 

w 

(5 

\i 

m 

{•) 


Association ayndie.de Gènes. 
La Société OianoU et C* . . 


Gènes. •*••••••••• 







(0 Ce drainage a principalement mot bot demoeillir des eaat poaraH> 
menler les romaines publiques projetées à Ssini-Vii Les diOiruhés soulevées 
par la commune d'Aniorpca n'ont pas permis jusqu'ici de mettre à execuiioo 
ee projet dressé en it^. 

(1) Ce projet dresse en 18S6, d'aprA» les opéralions faites par le serrice hy- 
drauliniie pour le desserhenient <le la prainc à drainer, a reçu un roinmeoce- 
inent d exeeulion, mais le tiianque de fonds a fait suspendre les travaux. 

(2) Ce projet a déjà reçn un cemiuencement d'exeeuiion, omU lea dUBcullée 
MrvcfiMt «tt début ont lait ejoorner lee iravtov. 

(4) Ce projet a été dressé en i857; jus<ju'à f fé w t lo piopffléiaIffO n'a fê» prie 
de mesure* déOniiives pour aoo eiecuiioD. 

(5) Ce pro)ei • été droaoé oo iMf , ntie Jotqo'A eo Joor PiMoelatlOB s'a po 
parvenir à se eonstiiuer. 

(6; Par arrêté de M. le préfet, en date du 5 juin 1858. le dessèchement par le 
draina(;e du connniinal de la Cluse avait été. sur nos propositions, concède 
à la compagnie ci- dessus, qui a reluae d'eecepter le» condiliona de cette cm- 
eeeetoo. Aojoord'boi dea propo«itioiii Mot feHot é It eon«MM pow qo^illo 
réalise elle même cette entreprise. 

(7) Ce projitt a été dressé en t8&8, on ne connaît pas (|uellea aoDt les dispo- 
sitions qu'a prises le propriétaire pour en assurer rexéculion. 

(I) Ce projet, dresaé en tssa, a pour objoi do reenoillir dea orai poor illaw 
ter des réservoirs publics à eréer. 

(9) Ce projet a éié dressé en I8S9, et le propriétaire a sollicité le conroors du 
•onrke bidrAUlîqiie pour eo mmiot rexèeouon qui bicaidi aert lormioée. 



Digitized by Google 



ntflQB EnilÀDUQI» M? DOVBS. 365 
V BBCnON. — tnttÊ m L'AMtemniT ms iaos 

nftM LIS MMUimS VUfÉB. 

Nous venons de parler de l'art du drainage et des mesures 
mises en usage pour en encourager l'application jusque 
dans les plus petites propriétés privées; mais s'il est utile 
téwuuir du sol les eaux qui le frappent de stérilité par 
leur stagnation, il ne le serait guère moins de les réserver, 
au contraire, dans leur moment de surabondance, soit pour 
eu extndre le limon et Tengrais qu'elles enlèvent au sol en 
le traversant et en le lessivant, pour ainsi dire, soit pour 
les utiliser dans des moments propices, afin de ranimer la 
végétation lorsqu'elle soiiiïre des sécheresses. 

U nous semble que l'administration encourageant le drai- 
nage, il serait rationnel qu'elle encourageât aussi FaniAïa- 
imjemenl des eaux. 

Nous avons déjà parlé des grandes réserves à établir avec 
l'intervention de l'État et le concours des parties intéressées ; 
nous avons dit aussi que dans les grandes entreprises orga- 
nisées ou exploitées par des associations et des compagnies, 
les réserves projetées pour compléter les moyens d'irriga- 
tions devaient êtres considérées comme parties intégrantes 
de ces entreprises. 

Ce que nous entendons signaler ici, cest t aménagement 
H la réêêrve âa eaux^ même sur la plus petite échelle, par 
de nombreux réservoirs, mMe fort pelUi, dans les àmainei 
privés, pour les besoins agricoles et horticoles de ces do- 
maines. 

Nous pourrions citer des propriétés d'une étendue res- 
treinte, où l'aménagement des eaux, ainsi exécuté, produit 
et produira plus encore par la suite de merveilleux résultats, 

et si cet exemple se propageait par des encouragements de 
la nature de ceux que l'administration accorde pour le cirai- . 
ittge, si l'État donnait l'exemple dans les grands domaines. 
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notammeot dans les beUes forêts qu'il possède* on se Ur^ 
derait pas à coDstâHr la notable aagmentatioD de proApit» 

qui en résulteradt 

Il va sans dire que de telles opérations, partout où elles 
se multipiieraieot, ne tarderaient pas à exercer l'influence 
la plus prononcée sur le régime des cours d*eaiL 

M. l'inspecteur Polonceau avait imaginé dans ce but 1a 
création de rigoles horizontales sur tous les versants ; mais 
cette idée n'est au plus praticable que sur quelques parties 
seulement en revers des côtes arides et incultes, pour est 

faciliter le reboisement. 

Vouloir pratiquer cette idée sur des terrains couverts de 
forêts, de vignes ou de cultures quelconques, n'esl qu'un 
rêve impossible. 

Il n'en est pas de môme de la création de réservoirs plus 
ou moins nombreux, sur des points choisis par une étude 
ralionnelU du toi, sur un ensemble de parcelles contiguês 
formant un tout agricole {*). 

Nous n'en sommes pas encore là sans doute, mais il fau- 
dra bien y arriver peu à peu, et l'on y arrivera quand l'ad- 
ministration (qui a d'ailleurs, il faut en convenir, Ibrt à 
faire) pourra ouvrir la marche et encourager ceux qui S^ 
raient disposés à la suivre dans cette voie par des exemples 
et par des mesures à la fois adminisiratives et ûnancières. 



&" SECTIOIl.-* tfmtt M âmovisiommrm sPias mm tm 



Observations gétièrales sur t utilité et f objet de ces étude$, 
— La pureté de l'air, la bonne qualité et l'abondance des 



(♦) Si, par exemple, Tétat voulait procéder à raménagement, k 
rutiiisation des eaux dans la forêt de Chaux, on augmenterait cei^ 
taiueoient de pluâ du cinquième, le produit de cetto forêt qui «it 
annuellement de Ziâo ooo friDCs et on miltriaertit le réginie éu 
grand nombre de coon d*ean qai s'Miap peot des temins terttriM 
que cette fbrèl iMmm. 
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Mm émmiquu 8ont« sans contredit, les conditions essen- 
tielles da développement et de la santé des populations. 

Les conseils d'hygiène d'arrondissement et de départe- 
ment sont bien chargés de veiller à ce que ces conditiousne 
scnent pas altérées dans lenr eiistence actuelle, par toutes 
les causes qui peuvent agir d'une manière défavorable ; mais 
Faction de ces conseils est plutôt pcu^ti;^ eiréprmive que 
prévoyante et privent ive^ 

Us veillent cependant) sous l'action administrative, à ce 
que l'air ne soit pas vicié dans les centres de population par 
des établissements insalubres dans leur voisinage; mais 
l'air pur atmosphérique pénètre partout; il ne faut que lui 
créer ou lui laisser des issues pour qu'il puisse circuler 
librement et naturellement; la question de sa circulation et 
de sa distribution peut exiger des moyens actifs comme 
daos les minest mais celle de son approvisonnement n'eu est 
pssune. 

Effet dê la quantUê ei de la quaUté des eauxtur la eanié* 

— Il n'en est pas de môme })our les eaux destinées à des 
usages domestiques, et depuis que les épidémies sont ve« 
nues frapperi même dans nos départements montagneux» 
m très-grand nombre de communes, l'attention s'est parti- 
culière m eut portée sur riusulVisance des eaux ménagères et 
sur riniluence que leur mauvaise qualité exerce sur la sauté 
des populations qui en font usage. 

Noos croyons pouvoir dire aujourd'hui que, dans bien 
des communes, ces circonstances ont été les causes princi- 
pales des maladies qui en ont décimé les habitants. 

NiemiU pour tadnUniêiraiUm d'intervenir dan$ iee quee» 
lUm tapproioiihmmmU teau pour Ue hetolne dwMUiqueêé 
L'administration, au dépourvu de moyens suflisants pour 
reconnaitre à priori si les conditions projetées pour appro- 
visionner les communes d'eaux potables étaient les meil- 
leures possibles, ne pouvait pas cependant , en présence 
d'un bien évideiit, ajourner celui-ci dans l'attente d'un 
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mieux éventuel et inconnu; de sorte qu'elle avait raison 
d'approuver les projets* parce qu'il est résulté un bien im* 
meose de leur exécution , quoique cependant de nombreuses 
fautes aient été commises. 

Le temps est venu où les services publics, organisés par 
l'état en vue de Tétude générale de remploi et de l'aména- 
gement des eaux, doivent intervenir dans celle de Tapprovi- 
sionnement d'eau des populations et. par cette intervention, 
prêter leur concours aux administrations départementales, 
afin de leur donner les moyens de faire, s'il est possible, 
mieux que par le passé. 

En effet, depuis que beaucoup de communes du dépar- 
tement du Doubs ont fait établir des conduites d'eau, des 
dtemes ou de grands réservoirs pour le besoin des habi- 
tants, on a eu dans bien des cas, pour ces sortes de travaux, 
à déplorer l'absence d'études préalables sulTisantes sur la 
nature, la qualité et le volume des eaux qu'on voulait uti- 
liser, et même quelquefois sur la possibilité des conduites 
et sur le choix du tracé de celles-ci. 

C'est ainsi que, d'une part, les grandes eaux ont lait res- 
sortir la mauvaise qualité des sources dérivées et que, 
d'autre part, les sécheresses ont démontré leur insuffisance. 

D'un autre côté, presque chaque année, et surtout en i S57 
et i858, on a reconnu la pénurie des moyens d'approvisiou- 
nement d'eau dans un grand nombre de communes. 

PertuiuHeê^rleipopuiaiioMpariuiUdumw^^ teau* 
— Nous avons commencé la statistique des pertes qui avalent 
été, dans le département, la conséquence de cette pénurie, 
et il résulte des documents dont nous sommes en posses- 
non que sur 564 communes il y en a s85 dont les moyens 
d'approvisionnement sont insuffisants, soit pour la totalité 
de leurs habitants, soit pour une partie seulement, et que 
cette insuflisancefait éprouver à ceux-ci en frais d'attelage, 
de déplacement, de perte de temps et autres, une perte 
moyenne aimuéUe tfenviroii i4i ooo francs. 
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11 ne fwt donc pas s'étonner, en présence de ces chiffres, 

que des demandes et des réclamations aient été produites 
pour que T administration soit mieux secondée dans le choix 
des moyens à employer pour réduire et faire disparaître ces 
causes de perte et étudier les questions d'approvisionne- 
ment d*eaux avec plus de soin et plus de science qu'elles ne 
l'ont été jusqu'ici. 

Études néces$aire$ pour faire disparaître ces causes de 
perte. — Indépendamment des projets de conduite et de 
dbtribution des eaux, il y a aussi, et avant tout, l'étude et 
l'appréciation de leur volume et de leur qualité , au point 
de vue des besoins auxquels elles doivent satisfaire. 

U va sans dire qu'aux études dont il s'agit ici se rattar 
chent celles de f hydrographie souterraine locale, toutes les 
fois que le choix des moyens d'approvisionnement, n'étant 
pas évident d'avance, exige préalablement, dans le sous-sol 
des recherches relatives à la découverte ou à l'allure des 
oondmts souterrains par lesqueUes ATalimentent les sources 
que Ton a en vue. 

C'est une catégorie de questions qui prendrait certaine- 
ment un notable développement, ai l'on n'était pas arrêté 
par l'insuffisance du personnel dont dispose le service hy- 
draulique pour y répondre. 

Faisons remarquer que nous n'entendons ici faire allusion 
quT aux études préalables sur la nature, la qualité, le volume 
des eaux et les moyens de les conduire ou de les réunir aux 
points voulus, et qu'il ne saurait être question, sauf pour 
des cas exceptionnels où l'administration supérieure autori- 
serait le service hydraulique à s'en charger, du dressé des 
projets et de l'exécution des travaux nécessaires tant pour 
la conduite que pour la distribution des eaux ou pour leur 
emmagasinage dans les réservoirs. 

Intervention du service hydraulique dans les projets de 
conduites d^eau. — C'est ainsi que le service hydraulique a 
été amené, par des circonstances particulières et sur les 
^iwaiMdMP.eiCfc.lf«MiBM.— fonxz» 34 
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dem&udes iDcessantes des commîmes» à se charger de 
quelques projeta de ce geoTBi dont void l'indicalioa fioair- 
maire. 

Conduite d'eaude la commune de Jhudans. — Le lo juil- 
let i855, le conseil municipal de cette commune demanda 
le projet de» travaux oécessuires pour la conduitOt daoa la 
village, des eaux de la fontaine dite des Porff-Damôiiey» et 
vota des fonds pour subvenir aux frais des études. 

L'ingénieur ordinaiie produisit, le i"aoùt i854» avec les 
résultats du Jaugeage de la fontaine, Tavaiitrpn^et de cm 
travaux, qui fut transmis au conseil municipal avec nos ebv 
servations tendant à introduire divers perfectionnements 
dans ce premier travail. 

L'adoiiniQtratiop ay^nt accueilli favorablement un nou<* 
veau voté du conseil municipal sollicitant qu'us projet dèr 
finilif fut dressé par le service hydraulique, M. l'ingéDieui' 
Yivenot en a été chargé et s'est acquitté avec soin de cette 
tâche; }e projet fîst complet, et le conseil municipal ost 
maintenant en demeure d'arrêter un des systèmes finandem 
d'exécution que nous avons indiqués dans notre avis sur 
cette affaire. 

Recf^cke d efin fOur la commune de Pirey. — Le 4 dÀ> 
cembre i854t le conseil mupidpal de cette commune 

demanda que le service hydraulique fût appelé à rechercher 
lessoujces environnant le village, dont les eaux pourraient 
être util^ées pour l'approvisionnement des habitants. L'in» 
génieur ordinaire d\i servipe hydraulique a produit sur cette 
affaire l'avis demandé. 

Appi ovisioHiteuieiil d'eau de la commune de Saint-Vit. — 
Le maire de cette commune lit, le »p mars 1806, une de* 
mande analogue à celle ciH}essi|S ; il pe s'agissait plus ici de 
rechercher des sources, mais d'en créer artiCciellement par 
le drainage. 

Nous chargeâmes M. Jeanitenot fils, élève stsgiaiie 
d'agricultim, alprs phicé sous nos ordres, 4e répondre i 
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l'objet de cette demande ^ il fit en conséquence le projet de 
drainage d'un terrain imperméable situé en face de Saint-- 
Vit, sur le territoire d'Antorpes , et d'une contenance de 

so hectares. 

Ce projet, que nous avons compris dans la troisièjue sec- 
tion du présent chapitre, parmi les drainages i^rojetét 
(page 364)9 pu encore être exécuté, par suite des diffi- 
cultés suiyenued entre le^ communes de Saint-Vit et d'Aun 
torpes. 

Commune do Jfoiu/aiicati. ^ C'est un cas analogue an 
précédent 

irUDIt IT RBCHfiRCHlS ACCESSOIRES Â l'uYDRAULIQD£ USUELLE. 

S l^ci effets de l'irrigatiuu dans ses rapporté avec lu acUuri 

du soi et du sous-sul. 

CoMidératioM générales sur Teffet des irrigations. — 

Cette question est assurément une des plus importantes 
de l'hydraulique agricole. On a vu, en ell'et, bien des cas 
dans lesquels Tirrigation, loin d'être avantageuse, même 
avec de bonnes eaux, était, au contraire, nuisible aux pro*- 
duiis des prairies. 

Nous avons eu occasion de constater ce fait lorsque le 
climat est froid et que les prairies sont établies sur une 
mince couche de terre végétale, reposant sur un sous-sol 
compacte ou marneux, tel par exemple que le sous-sol dit 
ox[orditH ou liasaique suprrieur. Ce terrain est froid et re- 
tient fortement l'humidité, et ce n'est que par un ameublis- 
senient sur une certaine profondeur et sous l'action d'une 
chaleur forte et prolongée que les fourra^^^os peuvent i)ien 
s'y développer en quaniiié et en (juamé. Dans tous les cas, 
il ne faut à un pareil sol que très-peu d'eau, jusqu'à ce 



Digitized by Google 



UÉMOIBSS ET DOCDlIBirTS. 

qu'il ait été profondément divisé, par raction prolongée 
d'un bon drainage et par plusieurs profonds labours, et 
encore, dans ces conditions, l'eau n'est utile que lorsque 
l'exposition est chaude et à quelques époques seulement (*). 

Dans ces circonstances , un demi-litre d'eau par seconde 
et par hectare suffît pour rirrigation. 

S'il s'agit d'un sol pierreux et perméable, l'irrigation lui 
est toujours profitable, et la quantité d'eau peut s'élever 
jusqu'à 10 litres par seconde et par hectare. 

11 n'en est pas tout à fait de même lorsqu'il s'agit d'un 
sol végétal et calcaire reposant sur un sous-sol de roches 
calcaires perméables : néanmoins , dans ce cas, l'irrigation 
à plusieurs litres par seconde et par hectare, surtout dans 
les expositions méridionales , est encore très-avantageuse. 

Ce même avantage s'obtient aussi sur un sol formé d'uii 
terrain limoneux plus ou moins épais, déposé sur un fond 
de gravier. 

Sur lès bords de la Moselle, on forme, par un colmatage, 
des prairies de toutes pièces sur des gravières sèches, arides 

et dépourvues de toute terre végétale. Ici , le colmatage 
d'abord, puis ensuite les irrigations, exigent des quantités 
d'eau bien plus conûdérables que dans les cas précédents. 

Enfin, lorsque les eaux d'une vallée , d'un ruisseau ou 
d'une rivière commencent à être utilisées sur différents 
points de leur cours , il se présente beaucoup de questions 
de partage ieau^ soit entre les diflérentes entreprises d'ir- 
rigation, soit entre celles-ci et les usines. 

On comprend combien , dans ces circonstances surtout, 
l'étude des questions que nous venons d'effleurer est im- 
portante, puisque leur solution est une des données les 

(*) 11 est bien entendu que nous faisons abstractfOD ici des ar- 
rosages pour lîmonage ou colmatage, qui ont pour but de faire 
déposer par les eaux on engrais sur le sol,ce qui est to^fours, sauf 
conteste, une opération profitable pour les cultures qui suivent la 
saison morte » pendant laquelle cette opération a Ueo. 
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plus essentielles dont riogénieur ait besoin , lorsqu'il s'oc- 
cupe de l'emploi et de la régularisation du régime des eaux 
et de leur partage entre les différents intérêts qui se les dis- 
putent les uns àuz autres • par les demandes de concession 
adressées concurremment à l'administration. 

S IL De la qualité des eaux «mpioy^ auxirrigati<m$. 

Dans ce qui précède, nous n'avons pas parlé de la 
UU des eaux pour te irrigatUm. 

C'est un principe élémentaire que certaines eaux con- 
. viennent peu pour les arrosages , soit en raison de leur 
température , soit en raison de la nature des graines micro- 
scopiques qu'elles peuvent tenir en suspennon. 

Avant de se livrer à l'étude d'un projet d'arrosage, l'in- 
génieur doit donc se préoccuper et se rendre compte de la 
qualité des eaux dont il peut disposer ; c'est là, par consé- 
quent , une étude qui doit marcher de front avec celle de 
reflet des arrosages sur les différentes natures de sol et de 
sous- sol et de la quantité nécessaire par hectare dans 
chaque cas. Cette étude, à peine ébauchée par la pratique 
des irngaiions, n'est encore que commencée. 

$1X1. Delà qualité des eaux employées aux colmatagee 

et aux limonages. 

L'emploi des eaux troubles par le limonage des terres 
est, dans nos contrées comme partout ailleurs, une des 
opérations les plus fructueuses en agriculture ; mais ces 
eaux sont plus ou moins fertilisantes , selon la qualité et la 
quantité de limon qu elles charrient et selon la saison et la 
hauteur des crues; 

Cest , en effet , une richesse inunense que les eaur plu- 
viales ravissent à nos montagnes pour aller la porter au loin 
^ns les plaines inférieures, ou la jeter par milliards, de 
mètres cuises au fond de la mer. 
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Il est donc très-important de rechercher pour chaque 
rivière, ruisseau ou source, la puissance fertilisante de 
leurs eaux troubles, c'est-à-dire la quantité de limon 
^^elles charrient et la qualité de m limons, soît pour guider 
les propriétaires et les associations dans rem[)loi de ces 
eaux, soit pour provoquer l'utilisation de celles reconnues 
les meilleiires , et prévenir remploi des mauvaises. 

Nous nous proposons, en conséquence, de fûre une ap- 
préciation quantitative et qualitative des limons transportés 
par nos cours d'eau, et, à cet eflet, des instructions ont été 
données aux ingénieurs ordinaires du service hydraulicpie 
et des inondations pour recueillir des échantillons d'eau 
trouble. Nous en avons déjà nous-mênie recueilli , lors des 
crues du Doubs, à Besançon, en noveuU^re et décembre 
1858 et mai 1859* 

Voici les résultats des analyses quantitative et qualifica- 
tive des échantillons recueillis : 
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Quantité de limon charrié par une erue du Doubê — Les 

lauî^easrw faits au pont de Besançon , point oh a été puisée 
l'eau qui nous a servi a déterminer les nombres de la troi- 
sième ligne du tableau qui précède , nous ont permis d'é- 
valuer à i5o millions de mètres cubes la quantité d'eau 
trouble débitée par le Doubs sur ce point pendant une cm* 
moyenne. 

Or un mètre cube d'eau trouble tient en tuspeiiaiQB 
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layp.Go de limon; il en résulte que, par une telle crue , il 
ne passe pas moiûs de 19 millions de kilogrammes de limoDy 
dont la trèft - majeure partie est perdUë entièretttetit pour 
Pagriciilture. 

Quoique ce nombre soit déjà considérable et qu'il per- 
mette d'apprécier à priori la quantité énorme des principes 
fertàliflftotfl qne les eaux enlèvent aux terrains supérieul*8, 
ils m tiennent pas compte encore dtl limon que le^ eaiit 
tiennent en suspension lorsqu'elles ne sont que huches^SLU 
lieu d'être troubles comme les échantillons recueillis* 

QualiU fétHHàûnte des limônê du Dùubê. Lès liAdils 
diarriéa pat le Boubs sont justement renommés eononme 
principes fertilisants par les propriétaires et agriculteurs 
riverains de ce cours d'eau ; cela se conçoit par les ana* 
ifses qni précèdent, où Ton voit que ces limons contien- 
nent t 

jflo p. 100 au moins de débris orp:anîques fortement 
Motés, et 70 p. 100 de matières minérales. 

Il n'est donc pas étonnant que les limonages pdr des 
eftnt troubles du Donbs constituent un engraîâ de^ p\ni 
puissants , et qne nous insistions si vivement pour déve- 
lopper par association les entreprises qui ont pour but 
l'emploi agricole de telles eaux. 

i IV. i># iarêehn^ êtàêla quaUtê ekémifUê à$ê f fff «f 99kphffê$ 
$t à employer comme amendements. 

Après le drainage, l'application des amendements est 
ifccMaire pour arriver à une large r6nronârasion do car* 
pîtal engagé. L'étude des amendements orgmiiques^ t'esl^ 
Wire des engrais , ne saurait se relier au service hydrau- 
lique; il n'en est pas de même de celle des amendements 
miniraux, pour l'étude et la recherche desquels les ingé- 
Qieors* attachés à ce service, peuvent profiter de leurs 
tournées. Nous nous en sommes déjà, nous-môme, occupé 
depuis fort longtemps. 
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Le laboratoire départemental que nous avons monté 
dans ce but nous a permis d'arriver à des résultats que 
nous avons fait connaître dans nos précédents comptes 
rendus , et qui ont môme été déjà publiés en partie dans 
ï Annuaire du Doubs. 

La réinstallation plus complète qu'auparavant de ce la- 
boi^atoire nous a permis de réaliser presque entièrement le 
projet que nous annonçions naguère , de faire l'étude des 
amendements minéraux que Ton peut exploiter dans toute 
la série des formations dont on rencontre les aflleurements 
plus ou moins fréquents sur le département du Doubs. 

L'échelle géologique de ces fimnatlons s'étend , depuis 
les couches salifères du trias ou des assises keupériennes, 
jusqu'aux terrains les plus modernes, échelle dans la- 
quelle nous trouvons plus de inngt aaim susceptiUes 
d'être exploitées et utilisées comme amendements, en 
égard à leur composition et à leur aptitude à se fuser sous 
Faction annuelle des agents extérieurs. Pour les étudier, 
nous n'y avons pas recueilli moins de quatre-râigts échan- 
tillons, afin d'en connaître la valeur et la compdsition* 
selon les variétés qu'elles présentent, ou les dillérents 
états ou aspects sous lesquels on les reaconu*e ; cette étude 
est très-avancée et sera l'objet d'un rapport spécial. 

S V. Dê Vtfêi du iinimagt êw Ui àifirmtm noÉHÊrei ê» soi 

Cette apéntàxm soulève aussi, an point de vue du sol et 
du sous-sol auxquels on l'applique, des questions du 

plus haut intérêt. 

Nous pensons que dans les sols marneux ou argileux qui 
éprouvent beaucoup de retrait par les sécheresses, se fen- 
dillent et s'ameublissent facilement, et où , après ce pre- 
mier résultat, le soc de la charrue peut pénétrer profon- 
dément et avec facilité, ou peut donner aux drains un es- 
pacement plus considérable que d'habitude. 
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Dans le cas contraire, où le sol mamenz, compacte ei 
dor, De se fendille et ne s'ameublit que lentement, et est 

diflicileniCDt accessible à la charrue fouilleuse, il convient 
de rapprocher davantage les drains. 

Entre ces cas atrèmes« il y en a naturellement beau-* 
coup d'intermédiaires. 

L'étude de l'influence du drainage sur Tameublissement 
du sous-sol et le plus ou moins de promptitude de ce der- 
nier résultat sont donc très-importants, puisqu'ils se lient 
à la fois an succès de l'opération , à sa promptitude et k 
sa dépense pour arriver au but. 

S TL />« VhygroicofMiéâeiUrrêt, 

La faculté qu'ont les terres d'absorber et de retenir one 
plus ou moins grande quantité d'eau varie beaucoup, tout 
égal d'ailleurs , d'une terre à l'autre. 

Les terres ordinaires peuvent en retenir, k leur état de 
saturation, environ moitié de leur poids; les terres sa- 
bleuses, siliceuses, en retiennent au maximum de o.3o à 
0.33 de leur poids : celles-ci l'absorbent facilement, mais 
la perdent de même sous Tinfluence des causes qui tendent 
à la faire couler dans les coucbes inférieures du sol , ou à 
l'évaporer. Les terres fortes, au contraire, les argiles, les 
marnes la cèdent diiïicilement , sous l'empire des mêmes 
causes; enûn, les terres fortement imprégnées d'humus, 
les terres tourbeuses en absorbent près de loo p. loo de 
leur poids , mais la perdent plus facilement que les argiles 
et les marnes. 

La propriété qui résulte pour chaque nature de terre de 
la combinaison de cette triple aptitude, d'absorber l'eau 

plus ou moins facilement , d'en absorber une plus ou moins 
grande quantité et de présenter plus ou moins de résis- 
tance à la perdre, est d'une telle influence sur le succès de 
1* végétation, sur le choix des cultures, sur celui des 



57S MtMoiBBs nr oomnmm* 

amendements mêmes, enfin .^r TelTet des phénomènes 
météorologiques de pluie et de climat, par rapport aa ré- 
gime des cours d*eau de chaque bassin, qu'on peut la con- 
sidérer comme une des plus importantes à constater et à 
connaître» non-seulement pour l'hydrographie générale de 
chaque bassui , mais encore lorsqu'il s'agit, ft Un pohit de 
tue plus restreint et plus pratique, d'orp^anî^ef rationnelle- 
ment et fructueusement rexploitatico d'uue entreprise agri- 
cole* 

L'étude dont 11 s'agit ici se rattache donc essentiellement 
au service hydraulique, comme se rattache à un senâce 

de travaux la connaissance pn'^alable et si variée pour 
chaque département des. matériaux qui entrent dans les 
constructions publiques, et celle des diverses natures de 
sol sur lesquels on doit les asseoir. 

Nous ne possédons encore comme documents précis que 
quelques éléments , au point de vue que nous venons de 
rignaler, pour des terres de composition et de propriétés 
hygroscopiques extrêmes ; ainsi les marnes infrajurassi- 
qucs ou liassiques supérieures sont trés-hygroscopiques, les 
sols sablonneux très-fins, tels que certains dépôts des eaux 
du Doubs, ceux de la plaine d'Osselle, par exemple (entre- 
prise du sirndicat d'Osselle), ne le sont pas ; entre ces ex- 
trêmes, il y a bien des degrés intermédiaires, et il sera 
évidemment utile, dès que les circonstances le permettront, 
d'étendre et de perfectionner cette étude. 

Observation générale. — Il y a, sans contredît, une infi- 
nité d'autres qiin?tion«: à étudier, d'autres docinnents h re- 
cueillir et à ap[)liquer; mais nous devons nous borner à 
ceux qui font Tobjet des paragraphes qui précèdent , jus- 
qu'à ce que les moyens d'action plus complets puifisent 
permettre de poursuivre dans toutes ses branches le déve- 
loppement des attributions du service hydraulique. 
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beux catégories d* entreprises agricoles higdrauligues, — 11 
résulte des paragraphes qui précèdeut» ({ue tious avons 
itudié ou fait étudier dans le l)oubs , deux catégories de 

projets : 

Les uns s'appliquaut à de vastes superficies à dessécher 
et à irriguer, compretiaiit toua les travaux nécessaires à 

Paménagement et à la distrilnitiofl agricolë et industrielle 
des eaux, et dont la réalisation procurerait d'énormes béné- 
lUes, mais nécessiterait de grands capitaux; 

Les autres, au contraire, s'appliquaut à de petites su- 
perficies variables de lô ft i So hectares, ne nécc^tant (fvté 
de minimes dépenses, mais produisant aussi, relative- 
ment à leur importance , de remarquables bénéfices. 

Les premiers comprennent plusieurs grandes entre- 
prises (*) susceptibles de donner lieu à PorganisatiOfi de 
compagnies conccs.^ionnaires et de frapper les esprits par 
la grandeur des résultats. 

Les autres, au contnure, <mt eu pour btit de fab« éntrer 
les populations, par Fassodatten entre ks Intéressés, dans 
une voie pratique d'exécution immédiate d'un p^rnnd nombre 
d'améliorations agricoles hydrauliques distribuées sur toute 
la surface du département. 

Les grandes entreprises ne sont pas eneore pnxsUles, — 
Lorsqu'en i85i nous nous livrâmes activement à l'étude 
des projets rappelés et résumés au § 2, chapitre III, qui 
précède, nous espérions voir bientôt surgir de nouvelles 



(•) Ils se subdivisent aussi en on grand nombre de petites entre- 
prises indépendantes, analogues à collos de la deuxième catégorie» 
c'est-^HUre s'appliqnant à de petites surfaces. 
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dispositions législatives de nature à favoriser l'organisation 

des compagnies agricoles. Cet espoir était la conséquence 
d'une vue d'avenir que nous exprimions dans une lettre du 
s4 novembre i846 à M. Legrand » directeur général des 
ponts et chaussées, de la manière suivante : 

a Je suis convaincu, disions-nous , qu'après et même 
» pendant l'achèvement du réseau principal des chemins 
n de fer, l'esprit réalisateur du siècle s'emparera des entre» 
s prises des travaux mixtes des ponts et chaussées et d'agri* 
» culture (endiguement, dessèchement, assainissement , 
» irrigation, etc.), et que c'est par là que débutera une 
n grande ère nouvelle de régénération du travail agricole 
» en France. 

A en juger par les propositions énergiques de la commis- 
sion du sénat, dans son rapport à l'empereur sur le Code 
rural, nous ne nous trompions alors que de date; cette 
commission reconnaît en effet, et avec raison, rimpuissanoe 
actuelle de la loi de 1807-, on peut même ajouter que sa 
combinaison avec celles de 1845-1847 sur l'irrigation, et 
de 1854 sur l'assainissement, n est pas non plus suQisante 
pour lever les obstacles qui arrêtent ces entreprises. 

Dy a quelques dispositions simples et d'un résultat cer- 
tain à consacrer par une loi ; ce n'est pas le cas de les pro- 
duire dans ce compte rendu; mais en attendant, et tant 
qu'une solution ne suigira pas, les ci^itaux se jetteront 
ailleurs que sur les grandes entreprises agricoles hydrau- 
liques, qui resteront très-difficiles, sinon impossibles. 

Les ptlUes sont possibles par associations syndicales* — 
Quant aux petites entreprises, elles sont bien souvent réa- 
lisables par Tassociation des propriétaires, c*est«à-dire par 
des associations syndicales. 

C'est donc à en organiser de ce genre le plus grand 
nombre possible(rien de plus vaste n'ayantencorede i)onoes 
chances de succès) que nous nous sommes particottèrement 
attaché. 
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BéorganùaHan ianeUnnes associalUms. — Depuis un 
temps immémorial, les propriétaires avûent bien senti déjà 

la nécessité de se réunir en association pour exécuter et 
exploiter des entreprises d'assainissement ou d'irrigation; 
mais ces associations qui» la plupart» ne fonctionnûent 
qa'aa moyen de règlements coutamiers on écrits, mais in- 
suflBsants, ne marchaient plus ou ne marchaient que d'une 
manière irrégulière et imparfaite. Les statuts laissaient prise 
à l'esprit d'opporîtion et permettaient l'introduction de 
graves abus dans la distribution des eaux et dans la répar- 
tition des dépenses, d'où résultaient beaucoup de désordres 
dans l'exploitation et dans la marche des associations : les 
travaux, qui n'étaient plus entretenus, tombaient de vétusté ; 
les partages d'eau étaient faits arbitrairement; enfin, sous 
peine devoir tomber complètement ces entreprises ou pour 
relever celles qui Tétaient déjà, il devenait indispensable de 
les réorganiser sur des bases plus solides, avec l'appui pro- 
tecteur de Tadministration et le concours des agents du 
service hydraulique. 

C'est ce qui a été fait pour un grand nombre, par les 
études et sur les propositions de ce service; en voici le ta- 
bleau. 

Tableau des armennes associations réorganiêéêÊ, 



WÊÊWHkTUnn 
det 

•Modatloiu •jndlcAlM 


KATVRS 
•t data dM 
aetaa adiBlnlslrtllIii 


ritIMCiriS GÉNÉRAUX 

•dsla daia laa aalaa tHuiatltitlfi 


Irrigation des prai- 
ries de l'Allan. 
(4afftociaUoDSSjii* 
oictlM}. 


Décret du 18 no- 
vemlifo ilSi. 


Bépartition des dépeiMMaiilimlItt pro- 
portion nellement aux surfaces. 

domination des membres des syndicats 
par le préfet. 

lolerveniion de ce deroieri dana toua 
l« aeita de gaailon (i). 

• 



Obtertation$ et renseignements sur la marche et la situation des associations. 

(O Lea dépenses aciuellea ne aont qna cellea aaxqueUea donnent lieu l'en- 
tNM al l*aiploltaiion amiaalle. 

Ces associations dont la réorganisation a été motîTée, entre autres, pour la 
r^ementatton des priaca d'eau, oiarchent bien ai prodniaent da bons re- 
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BÉf|(iJf4T10« 

dM 

(ions s]rn(lli 



•I daM im 

actes adolBUiratiri 
qal 1«« oaoAUUMot. 



Irrigation de la prai- 
rie de Bavann. 



kriMiion tff la prai- 
rie de PréfeDtef il 
lect» 



Irrigation de ta prai- 

fit 4e Ungei tlte. 



krttlA préfeelo- 
rtl du 21 Juin 



ArrAlé préfècto* 
rtl da 13 août 
ma. 



Arrêté prérecto 
■•Idviiecieltft 
11», 



Irrigatien de )a prei- 
lie deSemendana. 



Arr^lé préfeele- 
reldu s lévrier 
IIU. 




Répartition dea dépenaet 

atfociation* ci-dessus. 

Election des membres du syndicat par 
les interesséi», ceui-ci ayant un nofultre 
de roix en rapport êvee lewi ialérili 

dan» l'entrepris»». 

Intervenuuii du prcrol dans tous les 
actes de ice^lion du syndical (2) 

RépariiiioB dea dépeosea eemoie ei- 
dessoa. 

Nomination des membres du syn dicat 
par le préfet, avec faculté aux intcre^aei 
de recourir à une élection. 

Intervention du proft i dans loua lea 
actes de tiesiion du !»)iulicat (i\ 

Repartition des dépenses d'-s travaux 
neuCi propertienaeilemcQt aux miem- 
valoea , et dea dépenaea d'en^Ueo el de 
roulemenl» preporiîetiiellMalatt PM^ 
fares. 

Election des membres do syndicat par 
les intéressés, ceux-ci ayant un nombre 
de voix proportionnel à leor ioiarél. 

Les iiieiiibres syndics ptuveot neevoir 
des jetons de présence. 

Compte rendu des actes de fteelion da 
syndicat aux ini^renés réunis f-n assem- 
blée générale , où ils se prunoncent sur 
toutes les queftlpiil diSMlM •Badnl dt 
la société (4). 

Orfan^UoQ aBalegoe I cÉUe de l'aaae- 
datien de Préseotevillera. 



(2) L'ancien mode d'administration était tellement tombé en désuétude, que 
la distriluKioti des eaux était laissée h l'arbitraire des propriétaires: cet ciat 
de choses uiotiva des plaintes , et c'est pour y Caire drott que à'associatioa a 
été organisée Cette mesure a donné dea rtaoltala aatiafaitanla ; t'aaaoeiaUon 
fonctionne bieii. 

(3) Des motifs tout à fait semblables aux précédents ont néceMilé Uteor- 

Khisaiion de cette entreprise, qui , en ce uemeot, foaoUonne doM d'assea 
nnet eondiiione. Cependant tl serait néeessaire d'eieeuter quelques travaux 

d'assainissement : mais, juMpi'.i pn'sent, le rliilTre de la dépense a ele un ob- 
stacle a ce'le rnuolioraiioii ; le syndicat n a pu surmonter le:» reitislances qu'on 
ne pourra apaiser qu'en proposant aux intéressés une répartition proporllOQ' 
nelle à l'intérêt de chaque aaaocié, c'eat-à'dire aai mieax-faluea* 

(4) En isto, les propriet>^ires intéressés se formèrent en syndical; mais le» 
aiatuts, trop incomplets , ne donnèrent pas une force suUisante au syndicat : 
dea plaintes s'élevèrent et néeessîiénHit le reeenatitmioB de cette société sor 

lea b.i>'-s .irtueilfs Kii cr i- khh i-'l,- fcitiiiiiMine bien ; jusqu'à pre-tiiî , ou 
a pu s<- c'uiiieitier de repartir les depen»e> prupurtionnelleinenl aut saperlu les. 

(5) A partir de i83a, lea intércsaét a'ingérércnt dans la distribution de* 
eaux, et finirent par être les seuls }ugesdans leur propre cawie. Lee inconvé- 
nients <|ui résultèrent '!' < .-i état dioM s moti^lifeBl U fféOliaalaaiiMi dt 
l'associa iioa, f|uif aujourU Uui, foQciionjie btcn. 



* 
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DË!i|CNATIO?i 

des 


HATlUfc 
«t dal« det 
actes admtoistrattrs 


patHGiPu fiiiiAaAOX 
adsMs dans iss psies seasHiaiuSk 




Ifiiiiiioii de la prai- 
rie V«l«BtigDey. 

IrriMtion de la prai- 
rie de fiarU 

Irrigation de la prai- 
rie de Colouibier- 
Foniame. 

Irrigation de la prai- 
rie en aval de Man- 
deure. 

Irrigation d« la prai- 
rie de la Craie è 
Vermtmdans. 

Irri|:ation de;) prai- 
ries» de la Clôire , 
de Jaleiie et de 
Pemme - Ronde à 

Aodirirourt. 
Irrigation de \a prai- 
rie d'Attdincourt , 
Al bouans ei Cour- 

relles. 

Irrigation de la prai- 
rie de la PrAle à 
Voujaucoort. 

Irrigation d»> !n prai- 
rie de \ ers-Berclies 
h Voujaucourl. 

Irrigation de la prai- 
rie MU» le Village 
de Voujaocourt. 


Arrêté préfecto- 
ral du 15 juin 

Novvel arrêté do 
82 juin iss«. 

Arrête préfecto- 
ral du 20 août 
1863. 

Arri^lé préfecto- 
ral tlii i4 sep- 
tenihrt' ih54. 

Arrête préfecto- 
ral du 17 mars 

Arrêté préfecto- 
ral m 91 niara 

Arrête prcfeclo- 
ral du 6 juin 
iSil. 

Arrêté préfecto- 
ral da 8 Juin 
18»T. 

Arrêté préfecto- 
ral du 24 juillet 
UST. 
té. 

id. 


Le préfet n'a fait qii'homologuer des 
siDtuls rédiges et acceptes par Tes inté- 
resses; il a seitlemeiit féscrve la (aeuit^ 
de reeenstifoer t'assoetatten d'après lei 
baser, ^('ikcr.ikiiiciit admises, sl (Ptie ISA* 
sure devenait nécessaire (6). 

Répartition des dépenses et sonillialioo 
des membres du syndicat comme pôor 
l'association de Pitaenievillers. 

Adminislraiion de l'associatitm comme 
pour celle de LoiigeveUei «eulemeni le 
préfet imerfleat en eas de cenflii n). 

Hrganiaatioo tnalegue A celle qui pré- 
cède (8). 

id, (8) 

Organisation semblable ^ cellp d9 VU^ 
seeiailonde Bavans ( lo). 

Organisation semblable à celle de l'ds- 
sociaiion de Barti mais avec une admini- 
stration disiineie pour chaque prairie (ii). 

Organisation semblable à celle de l'ai* 
Boeiatien de Ban (is). 

14. (tl). 

id. (14). 

« 

id. (18). 




(6) Il a été nécessaire de perfecUonner les régies admises dans le eontrat 

primiiir pour la nomination des syndics , ce qui a ét^ réalisé par vn ^rtélé 
préfectoral du 22 juin i8'>8. 1)»'puis, l'association a bien marché. 

(7j Celle assoeialion, qui periclilait, a ele reorKani»ee. En ce moment, e|le 
[oDctionne bien ; elle a fait rétablir ses prises d'eau et augmenter le périmélre 
de son entreprise. 

^: Depuis la rcnr^nnisation de l'assori.-ition, qui a Cil lien à propOS des 
moditicatioDS des pn^ei» d'eau, elle luarctie bieo. 

% La reeonslilulion de cette assoeialion a été motivée par des dilBeullés 
survenues entre les intéresses. Cette mesure a produit de bons résultats. 

(«0) Après avoir ne constituée successivement sur diflerentes bases recon- 
nues iQaiitiisaiite^. celte as^un.iiioti a ele deJiQiiivemeDt ceoiiituée par Karr^M 
précité. Elle fonctionne bien actuellement. 

(11) Méoies observations «{ue pour l'asseciatien de Mandenre. 

(12) Autrefois celte entreprise était l'objet d'une société privée qui ne pou- 
vant plus fonciionner, a éle convertie en atsociaiiou syndicale ; mesure qui a 
PU de bons résultats. 

(>3) Mêmes observations que celles relatives à l'association de Mandeare. 
Le service hydraulique étudie en ce moment le projet des travaux de grosses 
réparations à cxt cuier. 

(14) et (15) id. Bons résuluts. 
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Ou voit par ce tableau que la réorgaoïsatiou des aDcienoes 
assodatioDs an moyen de statuts plus parfaits que les an- 
ciens a, pour toutes, eomplétemeni riuiti. 

Avant-projets et marche pour organiser de nouvelles asso- ' 
dations. — Les avantr-projets destinés à en provoquer de 
nouvelles, encouragées par les exemples qui précèdent, 
sont dressés à la demande des communes et des particuliers, 
par le service liydraulique et au moyen de fonds d'études 
alloués par le département et l'état, et de subventions que 
nous exigeons dans chaque cas des communes et même des 
particuliers pour faire face aux frais des opérations sur le 
terrain, cliaînages, sondages, bornages, etc.. 

Ces avant-projets se composent d'un mémoire ou exposé 
descriptif de l'opération et de ses résultats probables; puis 
de pkôis, profils, évaluation des dépenses, évaluation des 
mieux-values, tableau des parcelles et des propriétaires, 
projets de statuts, propos! tion.s de nomination d'un syndicat 
jmvisoire et, s'il y a a lieu, d'un dossier de règlement des 
prises d'eau. 

11 y a enquête, acceptation plus ou moins fadie, plus ou 
moins contestée des statuts, arrêté constitutif, arrêté de rè- 
glement d'eau et décret d'utilité publique, s'il y a lien. 

Une fois l'assodation organisée, son syndicat doit pouvoir 
agir avec l'appui de l'administration et le concours des in- 
génieurs ou de leurs agents. 

DifficvÀiè de faire accepter et appUquer le$ itahUs. — 
L'acceptation et l'application des statuts d'association est la 
dilliculté la plus grande qui se présente pour arriver aux 
améliorations agricoles, même les plus frucuieuses, lors- 
qu'elles doivent porter sur un nombre plus ou moins con- 
sidérable de parcelles appartenant à différents propriétaires. 

Les travaux ne peuvent s'exécuter que suivant des projets 
et des vues d'ensemble; or la diversité et la multiplicité des 
intérêts, les babitudes de culture, les préjugés, la situation 
financière de quelques-uns des propriétaires, enfin les op- 
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positions de personnes et de partis sont autant d'obstacles 
i yûncre, et l'on conçoit qn'il n'est pas facile de rédiger des 
clauses de statuts propres à lever ou touroer toutes ces dif- 
ficultés. 

Formules de itatuU. — Les* formules peuvent varier à 
l'inGni suivant les circonstances de l'entreprisé , selon la 

composition prévue du syndicat , les lumières des inté- 
ressés» leur plus ou moins d'empressement à réaliser les 
iméliorations projetées, et à s'associer dans ce but 

Frineipes à posêr dam U$ êtatuîê — Dans tons les cas, 
les questions dominanLe.s sont celles : 

1** Du degré d'interventioD de l'autorité administrative 
dans la gestion de Tentreprise ; 

s* Du principe de la répartition des dépenses ; 

5° Du degré de prééminence de chaque associé dans la 
gestion, selpn son intérêt. 

JMiier laiton sur le degré dtescactUude d'application de ces 
prinetpes à inlroduire dans les statuts. — Il résulte de l'ex- 
périence acquise que tantùL il convient de faire prédo- 
miner l'action administrative, tantôt le contraire; que 
tantôt il convient d'adopter un principe trés-ûmple de ré- 
partition des dépenses , sauf à sacrifier l'exactitude, tantôt 
de poser tout d'abord un principe d'une applicatiou plus 
précise, plus diûicUe, mais plus équitable. 

L'expérience récemment acquise et la décadence des 
andennes associations prouvent aussi que des principes 
simples, mais inexacts, admis de prime abord par les as- 
sociés, ne tardent pas à devenir, lorsque les intéressés 
iq>précient avec plus de clairvoyance la répartition des 
avantages, une cause de difficultés et d'embarras très- 
graves. 

Lorsque , par exemple , le principe de la répartition des 
dépenses proportionnellement aux surfaces, d'une applicar 
tion assurément très-fadle et fort simple, est, par cela 
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mtae I édmis de prime abord, les intéreseés ne tardent pas 
généralement à s'apercevoir qu'il ne tient ancan eomple 

de la différence de valeur vénale intrinsèque de Tare d'une 
parcelle à l'autre, diOéreoce qui varie du simple au double 
et même au triple; de sorte que telle propriété qui, aVaot 
le commencement de l'entreprise, avait été bien cultivée et 
très-bien entretenue, et qui, par conséquent, ne pouvait 
certainement pas obtenir une tnieux-value aussi considé- 
rable que telle autre propriété négligée par son possessrar, 
est appelée cependant à contribuer aux dépenses dans la 
même proportion que la première. 

La nature physique et minéralogique variable du sous- 
sol « l'exposition, l'inégale r^Mutition des eaux employées 
à l'irrigatioui ou seulement même le rang de jouissance des 
eaux , font également varier les mieux-values pour une 
même unité de surface : de là» après un certain temps, si la 
répartition des irais reste proportionnelle aux SurAuxs, le 
mécontentement et l'opposition des intésessés les moiaB 
favorisés, et l'origine de la décadence de l'association. 

11 en est de môme encore du principe qui règle le degré 
de prééioinence de chaque intéiessé dans la gestion, d'a- 
près l'importance des intérêts qu'il engage dans la sodélé; 
c'est chose fort simple que de n'attribuer qu'iifi^» voix dè- 
libérative h chaque associé, mais c'est fort peu équitable, 
et l'introduction de œ principe dans les statuts ne tarde 
pas, comme celui de la répartition proportionnelle aux 
surfaces , à soulever de ropposition daus les assemblées 
générales. 

L'intermHon aéminiêtrùiUve ne pmf /mnati éin mif- 
primée. — Quant à l'intervention administrative, elle ne 

peut jamais être supprimée, même pour les associations 
syndicales qui fonctionnent le mieux; car elle devient in- 
dispensable lorsqu'il survient des conflits entre les asso- 
ciés ou entre ceux-ci et le syndicat , die est nécessaireMit 

aussi réservée, même daus la gestion, chaque fois que celie- 
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ci comprend les intérêts communaux, cas auxquels les 
maires doivent être de droit directeurs, ou au moins mem- 
bres du syndicat 

Nous avons vu dee cas où les propriétairea se rrfusaieat 
à se constituer en association syndicale, repoussant une 
interveuiioii administrative quelconque dans les actes de 
gestion de leurs intérêts privés » bien que oeile-ci ne fût 
que relâtive à la oommunauté de ces mtérftts \ toutefois» ce 
cas ne se présente que très-rarement. 

Dans d'autres cas» au contraire» notamment daus la 
classe des cultivateurs « on rencontre beaucoup de proprié^ 
laires qui considéreraient leurs intérêts somme très-aven- 
turés, s'ils les engageaient dans une communauté où Ils ne 
verraient pas dominer l'appui et la tutelle de l'autorité dé- 
partementale» 

Deux fùrmu6i de êîaiuU diffèremia par ieun principes 

extrêmes» — On conçoit, d'après ce qui précède, deux 
formules très-dilTérentes de statuts d'association : l'une 
consacrant l'intervention de l'administration départemen- 
tale dans le choix des membres du syndicat et dans tous les 
principaux actes de la gestion, comme pour une commune, 
admettant le principe de la répartition proportionnello- 
meat aux surfaces; enfin i n'accordant, dans les délibè- 
latloasi ucuBo prééminence aux plus intéressés sur les 
autres. 

L'autre formule, au contraire, restreignant l'interven- 
tîtm administrative départementale aux cas de conflits ou 
autres cas graves, consacrant» par conséquent, le choix 
par l'élection des membres da syndicat , n'admettant que 

la répartition des frais proportioiiiielleinent aux mieux- 
valueSt déterminant enfin le nombre des voix attribuées 
à chaque intéressé , d'après une proportion basée sur celle 
de l'importance de ses intérêts engagés dans l'association. 

Nous avons rédigé, d'après ce.-:, derniers principes, une 
formule type tellement complète, qu'on pourrait, eu quel- 
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que sorte, la considérer comme un manuel des associatioDS 
syndicales ; on y trouve, en elFet, toutes les formules néces- 
saires pour mettre eu application les principes qui y sont 
admis, notamment pour la répartition des voix dans les 
Totcs des assemblées générales , pour l'appréciation des 
mieux-values et la répartition des dépenses, soit parle 
syndicat, soit par des commissaires répartiteurs (*), soit 
enfin par une commission spéciale telle qu'elle est iastiHiée 
par la loi du 16 septembre 1807; elle l^ûsse aussi lafccolté 
d'indemniser, au besoin, les membres du syndicat, prin- 
cipe juste et essentiel dans nombre de cas particuliers; 
enfin, elle prévient la plupart des obstacles qui mineDi 
l'existence de ces sortes d'associations. 

L'usage consciencieux de cette formule nous paraitiait 
donc de nature à constituer et à rendre durables les asso- 
ciations syndicales pour le plus grand nombre de cas oà, 
avec d'autres, elles finissent par tomber en décadence; 
enfin, son emploi aurait l'avantage de débarrasser l'admi- 
nistration départementale d*un fardeau de gestion qui flai- 
rait par l'écraser, à mesure que s'accroitrait le nombre des 
syndicats. 

Malheureusement, à moins d'une étude sérieuse et d'une 
ténacité persévérante, ce n'est pas de prime abord qu 00 
peut en comprendre toutes les clauses et les appliquer ; de 
là nécessité, pour arriver à constituer l'assodatioD, d'sr 
dopter plus complètement les anciennes formules, se rap- 
prochant beaucoup du premier type dont nous avons parlé; 
cela est surtout vrai pour les associations nouvelles à or- 
ganiser. 

Types variables selon les circonstances , entre les deux j 
types extrêmes. — Il est clair cependant qu'entre ces deux 
types extrêmes, on peut en adopter un grand nombre de 



(•) Ainsi que l'a indiqué pour le curage des miaieaiK, farr^^ 
préfectoral réglemeotiare du la février 1S67. 
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différents par Tadmiasioii d'une partie des principes posés 
dans Tun on l'autre type. 

C'est précisément ce que nous avons été obligé de faire 
l'expérience prouvant clairement que, pour le succès d'or- 
ganisation, le mieux est de proposer une formule de statuts 
facilement comprise par la majorité des intéressés^ sauf à 
la modifîer udlérieureroent par de nouveaux arrêtés pré- 
fectoraux, lorsque apparaissent (*) des germes de décadence 
dus è des principes dont l'inexactitude , mise au jour, sou- 
lève des mécontentements qu'il faut apaiser. 

Formule de statuts prmnsaire ou préalable, — Il y a plus, 
c'est que souvent on ne parvient pas à faire comprendre 

aux propriétaires qu'il n'est pas obligatoire pour l'associa- 
tion de faire tous les travaux prévus par les avant-projets, 
que ceux-ci peuvent être modifiés, restreints, fragmentés 
et subdivisés en périodes; la frayeur de s'engager par l'ao- 
ceptation des statuts les domine, ils reculent et s'esquivent. 
C'est au point que nous avons jugé nécessaire d'établir en 
quelques articles une formule d'association provisoire^ par 
laqudle les intéressés s'en tiennent à exprimer rintention 
de se réunir en société, d'exécuter les améliorations pré- 
vues, et ne s'engagent, jusqu'à plus ample informé, par 
les soins d'un comité provisoire désigné ad hoc, qu'à s'as- 
sembler pour entendre les propositions du comité, et à ne 
supporter de frais, s'il y a lieu, que jusqu'à concurrence 
d'une somme très-minime par hectare. 

Marché adoptée et suivie* — Par ce moyen, on arrive à 
écliûrer les intéressés et à leur fûre adopter Tun des deux 

types plus ou moins modiliés, selon les circonstances, par 
une combinaison des principes et des clauses empruntés à 
l'un ou à l'autre; l'entreprise s'organise ainsi et marche, 



n 1^ le contrôle que le Bsrvioe hydraulique exerce sur la 
maitbe des syndicats. 



* 
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Bauf à modifier plus tard les statuts, eu y iotroduisant de 
Douveaux éléments d'indépendance dans la gesôoii et de 
justice diatribntive dans la répartition des avantagea et des 
frais. 

Telle est la marche à laquelle nous noua sommes fixé- 

Voici maintenant le tableau des associations nouvelles, 
des clauses principales de leur organisation» de leur degré 
d'activité et de saccèsi. 



Tableau des nouvelles assoeioHons organisées. 



DÉSIGNATIO!! 
de* 


et àêf des actai 
•dnlaistraUCs qui 


•»IHUPKI| QlVllUIIX 
•data émmm tmm aClM 1— llllrtlia 


Irriitalion des Wr- 
raiiis lie 1.1 Grande- 
Pin, à UiMile 

Irrigation de la prai- 
rie d'ATilItl' 

• 

Irrigation de la prai- 
rif de p«oipierre. 


Décret di4 i oc- 
tobre 18S1. 

ArTfté préfecto- 
ral i Juin 
t8S2. 

Arr<*lé préfecto- 
ral du t( inin 

1S52. 


Répartition des dépenses proporiion- 
nellementauK siirf.ir»'s 

Noroinalion du syndicat par le préfet. 

Intervention de ce magistrat dans tous 
lea acles <le gestion de r.i>soi iation t 

Répartition des dépense:» de« iravaui 
neufs, proportionnellement aux niieui- 
values, et des dépenses d'entretien et de 
roulement, proporlionnelteinent aux sur- 
fap<"». 

rsuniination des membres du ajodicat 
et intervrniion do préfet eemine à Patae* 

cialion cl (bselle (2 '■. 

OriianiMtiioQ comme celle oui pre- 
leèdew. 



Okaentêiems il reimignemenig sur fa t$mt^'et h aéS i e tf oii 

das tUMoeiaiioni, 

(1) Cette entreprise a d'abord été adininiulrc'" par un s\ nilir.it provisoire 
qui a fait exécuter sans difficulté une première partie des travaux ; mais pour 
une seconde partie, où il y avait de grandi mouvemrais de terre à opérer, il 

est survenu d<'s (i|iiiusi'iniis n'ont pu être le>>fs «{u'en faii>ant une réparti- 
tion exrcptior:iH'l.«- île < «"« tr^ivaui sur IfS proprii-lain-s uui y l'iaieni >peciale- 
ment intérosiiéfi. A la suite de cet incident, on a reconnu la nécessite dedcmner 
une consti'uiion definiiivr h ra>so(i;iiion i|ui, maintenant, marclie bien , s^of 
cependant qu'elle doit se préoccuper des amélioration;» qu'il serait lié»-uuie 
d'apporter dans l'entreprise. 

Le syndimt de rctte entreprise a sollicité et obtenu la ooneesslMi •tU 
rcKlenii'niation de ses priNes d'eau . tnais i\'a pu faicc exécuter encore lee ttl» 
vaux. Il fout, par des in)-Mjre> <|ui- le pro< liain rapport dU CODtrdIe dv terrioe 
fera ronti.iiit ('. rétablir la in.irrlie de I'.i-m • .mdm. 

(.0 Ia'> tra>aii\iit> suiil pasenon' «ne iiii"> ; uiais le>\tidicata fait dresser 
le projet définitif <|'ii a été conlroi»' 1 l<' service liydrniili k . Ju-^qu'è ce mo* 
ment, aucune difficulté n'a été siRualec daiibeeite assoeieliuu. sauf une grande 
lenteur dam la marelif . 
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DÉSIGNATION 

des 

fModalloM •Todkalat 


NATITRE 
tl date des aetM 
adalDlstratlfs qoi 
IssaMsaiBMt 


ramcipaa c&s£aA» 
atals daaa Isf aalm eensUlatMi. 




Irrigation de la prai* 
rie de GranoifOD- 
Uine. 

Irriiration de la prai- 
rie de Roulelle. 

Irrigation de la prai- 
rie det lloorata , A 

Emagny. 

Assainissement et ir- 
rigation de la prai- 
rie d'Auxon -Des- 
sous et Cussey. 

IrriKalion ilf In prai- 
rie de l'Kiaag de 
BaioâBt. 

Irrigatian de la prai- 
rie des à 
Chamesol. 


Décret du 24 no- 
vembre 1SS8. 

Arrêté préfecto- 
ral du ij jan- 
vier I8S3. 

Arrêté préfecto- 
ral dn 3 février 

Arrêté préfecto- 
ral da is mai 

ïaM. 

Arrêlc [)r<' recto- 
ral du 26 août 
1SS4. 

• 

Arrêté pféfecto- 

r.il du 17 sep- 
tembre iSâé. 


Répartition des dépenses proportion- 
nellement aux inicrtMs dechaque associé. 

Election des membres du sindical. 

lolenrention du préfet dans tooa les 
actes de (lestioti de la société. 

Déclaration des travaux d'utilité pu- 
bli({ue (A). 

Or((anisation semblable à Mlle dt 
socjalion d'Osselle (s). 

i<i*m Cï j. 

nèpartilion de| (lépeil|af «URHIM à l'at- 
soriation d'Avillef. 
Election dres membres da syifdieat par 

les intt'resvcs (jui y ronrourent avec un 
nombre de voix proportionnel à leur in- 
térêt. Les syndics peoveni n0fiï9\f 4M 
jetons de présence. 

Compte rendu de tons lee aetes de ges- 
tion du syndicat aux intéressés reunis en 
assemblées générales, dans lesquelles iU 
volent en i^ipinavent» comme aux élec- 
tions, toniaa 1m me^nrea d'ii^tér^t gé- 
néral. 

interveniloD da ptélM an Ml dé ooo- 

Hits (8). 

OrganlaatiMi aomMabto A la précédente 
asaoeiatittn(9j. 




(4) Les travaui, dontlesprojetsdélinliifi ontétérédiKésparlesenrleehydrao- 
Innie, n'ont pu êlrc entrepris qu'après la révocation du premier synHirat et sa 
réélection. Actuellement l'entreprise rst en étal de rouleiueiit. et a même déjà 
donné de bons résultats; mais radininistraiion du sjndicat laisse i déairer. 
On r ippellera le s y lulioatau règlement, et l'oo invitera i'aasociatiooà nommer 
un garde irrigaleur. 

(5) Les propriétaires commencèrent les travaux aussitôt rassociation orpa 
nisée; mais des dilDcultéa survenant à propos du mode adopté, les travaux ont 
langui, puis ont été ajournés ; une partie des terrains a été livrée à la evitare 
des céréales. 

L'opposition provient des propriétaires les plus voisins de la source. Le sjn* 
dieat sera reconstitué et rechereliera les moyens de lever les obstacles qtd 

arrêtent I9 mnrrti.' »Ie l'entreprise. 

fl) Les travaux sont eiéculés et l'entreprise est en plein roulement; l'asso- 
ciation marche d'une manière satii^faisjnle. 

(7) L'association a commencé les travaux d'assainissement et se propose 
même de compléter cette première opération par le drainage. Qaant aux Irri- 
gations, l'a-^soriaiion a hesilé jus(|u'ici à les exécuter. 

(8) Cette association a pu être organisée d'après la formule de statut.*! la plus 
compléle et la plot eompleie;il ]f aeu beaucoup de lenteurs, et le syndicat 
n'a pu encore que faire préparer le projet des travaux et solliciter le règlement 
de ses prises d'eau : peut être eOl-il été été mieux de faire adopter, pour 
mf iiri' Vnfjaxre plut ravidt nu nf m Irain, des Slataia piQi tlmplM. GepeiManl 
l'association parait vouloir marcber désormais. . . 

(9) Héae observation^ quant à la marché de raafoeUlion, que poor la pré* 
eédenie. 
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DitroiiATioii 

des 

utooiatloM (jBiUcalM 



AtMinIfltemmtde la 

£rairiedeSialoy,à 
bainesoi. 
AffainiMeiiMiit de la 

Kiirie w tval de 
n||evflle. 
AssainiNsemeni de la 
prairie de Prefer- 
rue, à Lavernay. 
Assainissement de la 

Srairie de Grand- 
oae, à Jallerange. 
IrriKalion de la prai- 
rie de Bréres et 
Mesmay. 
AssainUatmenlde U 
prairie 8om - la - 
Velle. à Lavernay. 
Irrigation de la prai' 
rte d'Appenent. 

Assainissement de la 
prairie de Loofree. 

AsiaiBitMBieiildt la 
prairie de Tbwey. 

Irrigation de la prai- 
rie de Seleiieeort. 



HATVtl 

«t dat« des aciM 
adnialstraurs qai 



Arrêté préfecto- 
ral du 17 sep- 
tembre IS54. 
Arrêté préfeelo- 
ral du 19 mars 

Arrêté préreclo- 
ral du S Juin 

1855. 
Arrêté préfecto 
ral du 13 août 

185». 

Arrêté préfprio- 
toral du 7 juil- 
let 1856. 
Arrêté préfecio* 
ral duM Juillet 

1857. 

Arrêté préfecto- 
ral du 3t aoAl 

18^7. 

Arrêté préfecto 
ral du 11 Juin 

Arrêté piéfecl»- 
ral du 9 nart 

1859. 

Arrêté préfecto 
ral du is avril 

1S59. 



PRIlICIPKa G&MÉâÀOX 



OnanlMtion semblable A la précé- 
dente (10). 

Um (11). 



Organisation semblable à eelle de Faa- 
•ociaUoa de l'étang de fialaant (if 



i4m(i4). 
Utm (is). 

/d<M (16). 

/(dm (17). 

liMl(lS). 

RépartItieB det dépensée relatives i 

l'irriftation, pmporlionnetienient aux «or- 
faces, et celles ralalivet à l'afMinis»emeni, 
proporiienneHeneni «ai intéréie de oha- 

cun. 

Nomination des merabree dn syndicat 

et intervention du préfet eeflUM daas 

l'associaiioii d'Osst-lle (i9\ 



(10) Le syndicat a fait exécuter le piquetante des canaux d'a^sainîssemrnt: 
mais, par suiU* de l'opposition de (|upl({ues propriétaires k laisser traveT^^r 
leurs terrains* l'ouverture de ces canaux a été suspendue 11 faudra peut-être 
en venir é la déclarallen d'utilité publique et A faire medHIer la eonposltiee 
du syndicat. 

(11) JUes Iravani, quoique peu importants, n'ont pas été exécutés; le syodi- 
eai n'est même pas eneore entré en fonetlen. 

(H) L'assoriaiion a fait exécuter les travaux les plus urgents; elle paraît 
oontinuer à bieo fonctionner et a déjà obtenu de très -beaux résultats; le pro- 
dalt des prés naréeeceai est déJA deuMe de ee qn'il éuii aoparavant. 

(13) Les travani les plnt argeBia ont été eiéentétt II S'agira de aUmolerceiis 
association. 

(14) Cette asseeiafleii n'a pas eneere an donner snlte an projet. A Is pro- 
chaine tou rnée de fonirélOa OD verra afll no aerail pas nécessaire do eimogsr la 

composition du syndicat. 

(15) L'assoeiaiion parait narelier A son bat 

Idem. 

(17) Les travaux d'assainissement ont élé exécutés; restent à exécuter ceux 
de l'irrigation. L'aasoeiation fonctionne d'une manière satisfalsanlo. 

(ié> Lo ayndical n'a pas eneore fait oxécoter loi iinvanx oc a bcsola d'être 
stiranté. 

r 10) De fréqnenloi dHlcalléa sontaoalovées par qnelqnos propriétairof eeatre 
la gestion du syndical; lo aorvieobydraaiiqae s'occapod'eiamiBera'li est pas* 

sible d'y remédier. 
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oAaigiiatior 
AMociitlona lyndlctles 


HATDHE 
et éilo des MMi 

admlolitratiff qut 

le<i runtiituent. 


Munctria oCnlaAvx 
alais dsas las aeiaa ceaeliMirs. 


▲sMinimment des 
NoTM. à Mêndaore 
el à ?âl«BligMy. 

AsMcialion deThise. 


Arrêté préfealo- 
ral dn m «frit 


Répartition de toalas les dépenses pro- 
poriianBallenient an fntéréu de chaque 
aaaacié. 

Mominaiion des membres du syndicat 
et interveniion du préfet ftiy*>t dtana 

l'association d'Os*;< I!<' -.n^ 
Analogues à ceux des précédentes (2t). 






(20) Le syndical t'oocape de faire compléter les travaui exécutés en 18M. et 
parait vootoir faoeHaaMT aeii? eoMt. 

(21) Les propriéuires inflaenu w tant pas disposés à accepter las slalots 
proposés, et préfcreraiaot laatar m atioeiatiMi privée, agissant an dehors dn 

coQirdle préfectoral. 



11 s'en faut , comme on le voit par les annotations da 
tableau qui précède, que tontes nos associations syndicales 
marchent aussi bien qu'on pourrait le désirer. Il semble » 

en eflet, que, très-souvent, Taplitude des intéressés à se 
prêter à l'administration sociétaire ne peut venir qu'à la 
suite de plusieurs tentatives arrêtées, puis reprises, et que 
c'est à ce fait qu*est due la bonne réussite de la réorgani* 
sation des anciennes associations tombées en décadence. A 
chaque instant, dans l'organisation des nouvelles associa- 
tions , il surgit des incidents et des conflits qui ont géné- 
ralement pour origine , ou le peu d'acquis pratique des 
intéressés en fait d'association , ou le nioiCLlleinent des 
parcelles et l'antagonisme entre leurs propriétaires, qui en 
est le plus souvent la conséquence, ou la combinuson 
de plusieurs de ces causes réunies. 

Cas où les associations réussissent, — Lorsque le terrain 
est peu accidenté, que les travaux ne détruisent ou ne dé- 
naturent qu» de petites superficies, que le nombre des 

propriétaires n'est pas très-considérable, et que les oppo- 
sants ou les indiUérents , peu actifs et peu nombreux, ne 
peuvent paralyser la bonne volonté des autres ; enfin, lors* 
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qu'il se trouve parmi les propriétaires des hommes zélés, 
qévoués et propres à composer un bon syndicat, l'associa- 
Iton et les travaox réussissent rapidement; nous en ayons 

de bons exemples. 

Cas Qù Us wociations syindicnles ne réussissent pas* — 
Mais lorsque les circonstances précédentes n'existent pas, 
pu que des circonstances contraires se produisent; lorsque 
de nombreuses parcelles sont epiièreraent occupées ou pro- 
fondément bouleversées par des mouvements de terre qui 
reportent s\ir certaines parcelles ce qu'ils enlèvent sur 
^'autres, diminuent le fonds ou capital des uns, accroissent 
çelui des autres, cluiugerit très-notablement les conditions 
de toutes, le morcellement des parcelles devient alors uu 
obstacle invincible à la réalisation de l'entreprise et au 
consentement des propriétaires, qui n*ont plus confiance 
dans le calcul ultérieur dos mieux-values , fût-il réservé 
par les principes les plus exacts. 

£n effet, la mieux-value peut disparaître par un ?ice de 
gestion de quelques années seulement, l'association tomber 
en décadence et laisser les propriétaires avec leurs par- 
celles , les unes diminuées , les autres accrues dans leur 
valeur vénale. 

Il y a donc des cas, et nous dirons même des cas en très- 
grand nombre, où l'association syndicale, qui respecte la 
division cadastrale, c'est-à-dire le morcellement des par- 
celles, est impuissante; et alors les entreprises à superUcie 
restreinte ne sont pas plus réalisables que celles qui ne sont 
abordables que par les compagnies et avec de grands capi- 
taux ; et pour les premières comme pour celles ci, un mode 
d'exécution qui établisse plus de solidarité entre les in- 
térêts associés, plus d'unité dans l'action, plus d'en- 
semble Indivisible dans l'opération, est nicesêoire. C'est là 
désormais un jx/iiii de ()rinci])e admis. 

L'éner<;i({ue moyen proposé par la commission du sénat 
pourledesséchementdes maraisle {NroavesuraboBdanuDeni. 
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ékê. — Cette commiseion a, ém smi rapport , tonelié du 

doigt la solution de nature à induitrialmr V aq^rkuUure ; 
que le gouvernement y mette la maio, et de ce jour da» 
teM le eoameDeemeBt d'une ène nouvelle, efieodve et pra« 
tique d'eiéeutloB régépératrlee du travidl agricole en 

France ; car la science est faite et se perfectionne chaque 
jour. Le personnel ue manquera pas ; on le trouvera d'an 
bord dans le personnel des ponts et chaussées* dont un 
décret a provoqué et réglé l'intervention dans ces sortes de 
travaux , auxquels sont maintenant spécii^leinent aptes 
MM. les ingénieurs et agents des services hydrauliques, 
yiiîa daag rinnombrable phalange des ligeuts vpyersi le 
teut peraonpel techpique surgira, d'ailleurs, des Écoles 
polytechnique et autres écoles d'application , à Tappel des 
grai^des compagnies ^rjçolea , comme ^ ^urgi à celui 
d«a grande» compagpiea dç (^emip df» I6r« 

Enfin , quant aux capitaux, les entreprises, grandes et 

petites, à bénéfices assurés (et ce sera le cas) , n'en ont 
jamais manqué en France et o'eo manqueront pas quand, 
appliquées à TfigHPulMi^* ^9^r marph^ e| kur mct^ lerpni 
(Umré$ par um memre législative $imptft e| «Are. 

Contrôle des associations syndicales. — On a vu, par le 
psuragraphe précédant, combien il était nécessaire de venir 
en fûde aux fiasociationa syndicales pour faciliter leur 
marche, contrôler leurs opératiops , leur prêter enfin, 0e 
temps à autre, le concours dont elles peuvent avoir be- 
soin, soit pour les dispositions techniques à prendre , soit 
pour les mesures adouniatratives nécessairee but qu'elles 
se proposent. 

Souvent aussi l'iuitiative et l'habilefé pr^^tiqi^e jçur 
manque pour agir. 

Afin de remédier à ces inconvénients et pour tirer tout 
le parti possible de leur organisation , il était à propos de 

diviser le service hydraulique du département par circon- 
scription de conducteur ou d'agent chargé de vériûer, au 
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moins chaque trimestre, toutes les associations syndicales » 
et de rendre compte du résultat de leur tournée. 

€e service ainsi oiganisé est sans contredit fort utile; 
seulement il faudrait établir des sons-diyisions et rendre 
plus incessant et plus efîectif le contrôle des associations. 
C'est ce qui ne pourra se faire que par la multiplication des 
agents attachés au service hydraulique et les moyens de 
surveillance dont ce service pourra disposer. 

GHAPITAE SDUÈIIS. 

RÈGLEMENT AOiaiIISTBATIP DES ÏÏSIlfES ST DIS PRISES D'EAO 

d'iarigation. 

L'une des importantes tftches du service hydraulique est 
la réglementation administrative, au point de vue des inté- 
rêts généraux et des tiers intéressés, des eaux usinières et 
agricoles* et celle sur laquelle ont dû se porter plus parti- 
culièrement ses moyens d'action, dès le début de son orga- 
nisation, fin 1849. 

Depuis, l'activité déployée dans cette branche de service a 

permis de régulariser un grand nombre d'affaires arriérées; 

mais les demandes de règlement d*eau s'étant rapidement 

accrues en même temps que surgissaient des attributions 

nouvelles du service, sans que cependant les ressources en 

personnel aient été augmentées dans la même proportion , 

comme cela arrive toujours pour les services nouveaux, il 

a fallu de grands efforts pour combler & la fois rarriéré et 

satisfaire au courant de cette partie du service , dont voici 

la situation actuelle : 

A la date de notre dernier compte rendu , le nom- 
bre d'usines en prises d'eau réglementées s'élevait à 181 

Depuis lors , il en a été réglementé i5 

Non compris trois affaires ayant pour but la modifi- 
cation de trois anciens règlements; de telle sorte que 
le nombre total des usines ou prise d'eau d'irriga- 
tion adminisirativement régularisées est de • • . • 194 
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Ce n'est pas encore le tiers des naines à réglementer 

dans le département du Doubs. 

Pendant le dernier exercice, le service hydraulique s'est 
occupé de rinstruction, à divers degrés, de quarante- 
qaatre affaires nouvelles» et aujourd'hui le nombre de 
celles qui lui restent en charge est de 19 {*). 

Nous espérions, à l'époque de noire dernier compte 
rendu, que nous pourrions commencer la statistique Aûto- 
rique et rigUmmîai'n du ustnei, statistique qui eût présenté 
rorigine de chacune d'elles, ses droits acquis, les raodiû- 
caiions et transformations qu'elle avait subis, la force mo- 
trice qu'elle utilise et qu'elle laisse disponible sur le point 
du cours d'eau où elle est établie» les conditions actuelles 
de son roulement , les concessions qu'elle avait obtenues et 
qu'elle pourrait obtenir, etc., etc.. Mais l'insufTisance du 
personnel du service n'a pas encore permis d'attaquer ce 
travail» d'autant plus utile cependant que la réglementation 
industrielle des cours d'eau se lie mtimement à leur utili- 
sation agricole, et doit la précéder ou se coordonner avec 
elle. 11 est donc important de bien connaître à l'avance les 
droits et les conditions qui peuvent primer celle-ci avant de 
la réglementer elle-même. 

« 

CHAPITRE SEPTIÈME. 

AFWJMMS DIVBB8I8 NON COMPRISES DAIS LB8 GHAFITBIl 

QUI PRictoSRT. 

Les affaires classées sous cette dénomination deviennent 
chaque jour plus nombreuses ; le détail suivant de celles 

{*) Nous ne comprenons dansées charges, qneles règlements 
d'eau à instruire après la première et la deuxième enquête , les ré- 
coîements des ouvages prescrits par les règlements rendus n'y 
figurent pas, parce que, à moins de rérlamations par les intéressés, 
on ne fait ces récolenients que lorsque les circonstances et les be- 
soins du service nécessitent la présence de l'ingénieur ordinaire du 
service hydraulique, soit sur les lieux mômes où ces récolements 
sont à faire, soit sur des points peu éloignés. 
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qoi ont 4té tmitéet depuis notre dernier compte rendu fait 

connaître les diverses catégories sous lesquelles on peut 
les grouper ; 

1* Demandée des projets di'bydraulique Agricole è 

Questions ressortissant au contrôle des associa- 



tions syndicales et à l'organisation de celles-ci (**)» . B 
5* Demandes de secours ou de subvention pouir des 

tratanx d'hydrànliqne agricole . . . ^ 

4* Plaintes et réclamations concernant les usines et 

prises d*eau d'irrigation (***) 19 

Amélioration des rivières pour le flottage, té^ 

gularisation du lit de couts d'eau, ôuragé , etamen des 

projets d'allptnement et d'empiétement stir les cours 



d'eau, reconstruction des ponis, extraction du sable et 
autres questions concernant le régime des eaux, etc. • } 
6* Comptes rendus tUorauk des travaux exécutés et 



de leurs situations ^ i 

7* Acquisitions d'instruments . • 1 

8* Budgets et demande de crédits • 7 

9* Afikires liofs eatégorie 6 



TotaL 67 

COnCLDSIORS GiNinALES A D^DOIRE DO COMPTE REMOD 

QUI PR£G£DË. 

De la lecture de ce compte rendu chacun peut, ce me 
semble, conclure qu'en soutenant avec persévérance la 
marche progressive des opérations du service hydraulique, 

il en résultera, même sans vouloir leur donner immédiate- 



0 C'est une Instmctlon fréatable à l^tude de Pavant- projet et 
àPonKanlsatlon de rentreprlse. 
(^) Questions de conflits et autres analegnea 

{**) NécenitaDt rapport préalable à la première ea^te de cûm- 
modo tel imeommoio. 
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meni tout le développement qu'elles comporteot, de très- 
grandB avantages po«r le pays. 
On ne saurait assurément vouloir évduer nu m é f iq nemêni 

rutilité du contrôle de tous les actes publics et privés qui 
toucbeot aux lits des rivières et des ruisseaux, et de la 
réglementation administrative de toute entreprise qui a pour 
but remploi de kun eaiMt; mais pour n'être pas une afitifê 
de chiffres^ la haute utilité de ces branches de service n'en 
est pas moins palpable, évidente. Quoi de plus néceisaire, 
en effet, que ce contréle tantôt préventif, tantôt répressif, 
dont le résultat est de préserver le cours des rivières des 
désordres que les empiétements riverains, les digues, l'in- 
suiUsance des débouchés des ponts peuvent y occaeionner 
et des dégâts qui en seraient la conséquence? 

Quoi de plus opportun que l'intervention ordinurement 
officielle et provoquée par des demandes ou par des chocs 
d'intérêts, souvent oilicieuse, toujours conciliatrice des in- 
génieurs et de leurs agents dans toutes les mesures qui 
précèdent Torganisation définitive des entreprises que nous 
avons signalées? 

Quoi de plus précieux, puis-je dirCi que cette action ad- 
ministrative incessante, tutéiaire qui, en sauvegardant les 
intérêts généraux, ménage ceux des tiers, mourage lit 
protège également l'agriculture et l'industrie, prévient les 
déceptions et les dommages, substitue enfin, avec un im- 
partial désintéressement, les solutions justes et vraies d'nne 
seienoe pratique acquise par d'innombrables applicatioas, 
aux conflits désastreux qu'un fréquent antagonisme d'in(fi- 
vidtts à individus soulèverait par centaines sur chaque cours 
d'eau? 

U y a là évidemment on service d'ordre, de régnlarisA- 

tioD, de conciliation, de protection dont l'absence serait une 
déplorable lacune dans l'administration des départements, 
etqn'un gouvemenmt avancé comme çdui de la Fnmce lie 
pouvait laisser périditnr ni languir. 



Oigitized by Google 



400 MÉMOnBS BT DOGinUlITB. 

On peut ranger dans la même catégorie l'étade des bonnes 
conditions d'approvisionnement d*eau dans lenrs nsages les 

plus intimement liés à la salubrité du pays, au bieu-êti*e et 
à la sknté des populations. 

Quant aux docanients nombreux que le service bydran- 
lique recueille et élabore, ainsi qu'on l'a vu dans les cha- 
pitres I et IV du compte rendu, il est clair que, mis en ordre 
méthodiquement et présentés avec leurs plus évidents co- 
rollaires» ils deviennent un arsenal de ressources à l'usage 
des ingénieurs et de l'administration. 

La connaissance du régime des cours d'eau, de leur pente, 
de leur volume, de leurs variations, de la marche de leurs 
crues extrêmes, et celle des faits météorologiques qui occi^ 
donnent celles-ci, permet d'apporter un nouveau degré de 
précision dans toutes les mesures de contrôle et de régle- 
mentation dont nous avons parlé, dans les projets et tra- 
vaux d aménagement et de réserves d'eau, dans les condi- 
tions d'établissement des moteurs usiniers et dans la pré- 
vision, jusqu'à ce jour impossible, de l'amplitude des 
grandes crues et de l'instant où leur maximum aura lieu 
sur tous les points où il est utile de le savoir à ravance. 

Toutes les données qui précèdent, complétées par celles 
des qualités usuelles des eaux, des aptitudes hydrauliques 
du sol et du sous-sol, du degré d'influence que la nature 
de celui-ci* dans ses rapports avec les effets du drainage et 
de rirrigation, peut exercer sur la fertilité de la couche 
végétative superficielle, sur le gisement et les propriétés 
des amendements minéraux propres à améliorer aussi les 
conditions culturales du sol drainé et irrigué, donneront le 
moyen d'apprécier, avec plus de certitude qu'on n'a pu le 
faire jusqu'ici, le mérite des entreprises d'hydraulique 
agricole. 

Ajoutons à ce qui précède que la vulgarisation de tous les 
éléments que nous venons d'énumérer et des statistiques 
dressées sur les pertes provenant du mauvais régime ou 
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du non-emploi des eanx, aura encore un antre résultat dif- 
ficilement saisissable, mais à coup sûr considérable, en tant 
qu il se traduira en une innombrable quantité de faits utiles, 
avantageux que chaque propriétaire, cultivateur ou usinier 
réalisera dans la direction de ses propres travaux et dans 
la gestion de ses intérêts privés. 

Enfin les essais pratiques, seuls propres à impressionner 
la plupart des hommes, des cultivateurs surtout, l'émission 
parmi eux de bonnes formules d'association , appuyées 
d'exhortations administratives etde quelques bonsexemples 
de succès, feront peu à peu pénétrer parmi eux V émulation 
du détir défaire et C esprit assodaUan^ auquel ils sont si 
difficilement accessibles! 

11 y a donc, sans contredit, dans l'ensemble du travail 
initiateur et progressif du service hydraulique, un appoint 
de nature à compléter, avec toutes les institution» récem- 
ment mises en vigueur pour enseigner et encourager l'agri- 
culture, l'ensemble des mesures propres à préparer les 
populations à Cère nouvelle d'activité agricole que tapplica- 
Itou du programme impérial de la paix dùU proehainemmu 
eiwpfi(t en France. 



Ànmalit du P. êt Ch. àUMiMis. — TMi XX. M 
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Locomotives pour les courbes de petit rayon. — M. OeUen, 
ingéiiieur des ponts et chaussées, veut bien nous adresser U 
note (pie l'oii.va lire. 

L'iugéQieur-consIrucleur de chemins de fer est forcé de su- 
bordonner son tracé aux limites des rampes et des rayons des 
courbes que peu?eol francbir les iocorooiives dans des condi- 
tions suffisamment bonnes, d'une exploitation bien entendue, 
c'est-à-dire sécurité, économie relative. 

Constraire une locomotive pouvant franchir de longuet «1 
fortes rampes et des courbes de 200 à 350 mètres de rayoa 
dans ces conditions, c'est résoudre le problème économique des 
tracés destinés à relier entre eux les divers bassins g;éographl- 
ques dans le sens d'une exécution rapide et aussi économique 
que possible. 

Celte question si intéressante vient de faire un grand pas en 
avant par la construction de deux locomotives sorties des ate- 
liers de MM. André Kœcblin et compagnie , et établies d'après 
an nouveau système, dont l'auteur est M. Édouàrd Beugoot, 

ingénieur des locomotives de ce grand établissement. 

Nous avons eu occasion d'assister aux essais de 1 une do ces 
loconiolives , sur le Central suisse , et nous avons pensé qu'il 
serait utile d'en faire l'objet d une note pour la clirouique de 
nos Annales. 

Ces essais ont eu lieu, du 13 mars au 5 avril tleiuici , sous 
le contrôle de M. Riggenbach , ingénieur des locouiuli\ ( ^ . et 
Burckhardl, inspecteur de la traction du cUemiu de fer Centrai 
suisse. 
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Le tableia el-après, drené par cet nmleiirs, donne les 
circoDstaDces dans lesquelles les essais ont élé entrepris et les 
résultais obtenus : 



II 



nan 

13 

15 
21 

23 

36 
Vf 
38 
atrti 
S 



44 

44 

6 

10 
1 

4S 

43 

4i 



Frcy 

Jd. 
Id. 



ta 



10 

i'2 

38 
38 
42 

42 



a 
fi 

s 

O 



k. 

MOM 

12S*0O 

160000 

126250 

•207050 
•JiUlOO 

2*7400 



FAlOQIIBtBOnAni 



oiiMà u> i i aH f ♦ 

Oliaa «a tnatL, . . . 

Id 



Olien a Laenfelfla^an. , 
Liuach à li»Mr«Ulaf«B 





AL 



< If n ' ! 



o 2 

^1 



m. 
6 500 

6000 

bOOO 

8S00 

10000 
i 
J 



i i 
I ' 

le 



à ss| 



tr 



à 25 /(i. 

/li. UmI iH. 

à 21 loBilU. 



M. 
lit 



M. 



M. 



30 

10 
24 

)0 

54 
• 6 

55 

68 



OssKRVATiom. — S«r lei parcoan i à 4 , on troavf ^tt ooorbcf de S6o , 

SOO, Aiiy 491, 510 et Goo inéires tic rayoo. Sur les quatre d«r»iWf parcoure, let 
rayons des rourbes sorii iv », 4S0, CiOO , 78o et !)00 mètres. I.a rampe de 
O^.OiS est en »uuierrain- l^a couaciuiualioa moyeaaeen cooibualiblc a ete de 
|6 k^jogrammea p|r lilomèué. 



Depuis lors , ces deux macbtnes , qui se nomme la Rampe et 
{a Courbe, fonctionnent sur le chemin de fer Paris-Lyon-Médi- 
terranée, entre Nozftre et reinbrancliement de Nloies, sur des 
rampes variant de 3.5 h 12 millimôlres. 

Le niaxiiiuim des charges remorquées a été. dans des expé- 
riences failes en juilloi dernier sur ce ch'Miiin : 

De 87)5 tonnes, sur rampes de 6 millimètres, avec une vi- 
tesse de 7 kilomètres à l'heure. 

De 635 tonnes, sur les mêmes rampes, avec une vitesse de 
42 kilomètres à Theure. 

De 312 tonnes , sur la rampe de 12 millimètres , avec une Vi- 
tesse de 16 kilomètres à l'heure. 

La dépense de combusiible, tant sur le Central suisse que 
sur le chemin français, a varié , suivant les circonstances, de 12 
à 18 et 20 kilogrammes de bouille. 

Les essais auxquels nous avons assisté nous ont démontré 
qaala macbine remplit bien toutes les conditions de puissance, 
de stabilité et de flexibiliré qne s'est Imposées te constracteor, 
et qe'elle pourra remorquer par totts les temps, dans des 
Goarbes de 200 à 300 mètres dtf rayon et smr des rampes de 
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25 millimètres , une charge de 120 tonnes à latltease de 12 à 

IG kilomètres à Theure, en fonciionnant d'une manière nor- 
male. Nous avons même pu nous assurer, dans ces essais , que 
la Courte peut très-bien franchir des courbes de 100 mètres de 
rayon , et nous esUmous qu elle serait de nature à y faire un 
bon service. 

Maintenant quelques mots de la machine au point de vue 
du système ingénieux que M. Édouard Beugnot y a appliqué. 

Cette machine est de grande dimension , elie compte huit 
rones accouplées, chaque essieu supporte un poids qui n'atteint 
pas 12 tonnes; le surpins du poids de la machine» qui pèse 
garnie 48 tonnes» est supporté par Tessien d*a?ant du tender; 
les points d'appui sur le tender ont pour effet d'arrêter les In- 
convénients insolites de galop et de lacet, et de diminaer» 
par conséquent; les cisaillements des rails par les boudins des 
roues accouplées et leur rupture par Tinégaie répartition du 
poids de la machine produit par le mouvement de galop. 

D'ailleurs» afin d'atténuer le [llus possible l'effet produit sv 
la voie par une charge de près de 12 tonnes par essieu, le coo- 
slrucleur a muni ch'ique essieu de quatre ressorts, soit dii- 
buit ressorts, en coniplaiit les deux ressens de l'essieu d'avaut 
du tender. 11 en résulte que lorsque la machine aborde uoe 
courbe de petit rayon et s incline en trouvant le rail itilérlear 
déversé, neul ressorts inlerposeul leur action entre la chaudière 
et le rail, aiténuant ainsi raugmciilaiion de pression due an 
déplacement brusque du centre de gravité de la machine. 

Le diamètre des roues de la machine est de 1".200, et leur 
empattement de ^".900. Malgré ce grand écartement des roues 
eitrémes, la machine peut» ainsi que nous l'avons dit» fran* 
chlr avec facilité des courbes de 100 mèuesde rayon. 

Ce résultat est obtenu an moyen d'un système d'articulations 
réunissant deux paires de rones consécutives» et leur permet- 
tant, au moyen d'un jeu de kù millimètres assuré anx Imites à 
graisse extérieures, de se déplacer transversalement à la voie» 
en suivant les courbes du tracé , tout en restant parallèles à 
elles-mêmes ; un système particulier d'attelage du teudcr a la 
machine facilite encore le passage des courbes. 

Enfin . le fini de toutes les pièces de la machine est remar- 
quable, et les ajustages faits avec une exactitude qui assure, 
dans les conditions que Ton s est posées, une douceur parfaite à 
tous les mouvements de celte machine. 
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Rectification de priorité. — M. Bresse , ingénieur des pouls 
et chaussées, nous prie d'insérer l'observalion suivante : 

MM. Piarron de Montdésir et Édouard Coiliguon, ingénieurs 
des ponts et chaussées, attachés à la grande couipngnie des 
chemins de fer russes, ont récemment publié deux mémoires 
très-intéressants et très-remarqnablps sur le calcul des ponts 
métalliques à poutres droites continues. Tous deux ont cepen- 
dant commis une erreur de fait qu il me parait convenable et 
juste de rectifier dans l'intérêt de la vérité. Ils m'ont attribué à 
tort la découverte d'an théorème aussi simple qu'élégant, qui 
exprime une rciation entre les moments de flexion sur trois 
points d*appal eonsécntifs. 

Tout le monde sait que si 1*od veut faire le calcul d'une 
poutre en cherchant d'abord les réactions des appuis, confor- 
mément à la marche suifie par Na?ler, on est conduit à des 
calcub longs et pénibles dès que le nombre des appuis atteint 
aeolement quatre ou cinq. M. Clapeyron , auquel la question 
s'est présentée à Toccaslon du pont d' Asnières» a donc Introduit 
rinnofatlon la plus heureuse quand II a pris d'autres Inconnues 
auxiliaires, savoir les moments de flexiout efTorls tranchants et 
inclinaison de la poutre dans les sections au-dessus des points 
d'appui. Faire l'élimination partielle d'un certain nombre de 
ces inconnues entre les équations données par M. Clapeyron, 
pour eivtirer le théorème dont il s'agit, est une idée qui se 
présente tout naturellement et en quelque sorte d'elle-même. 
Toutefois, M. Clapeyron ne l'a pas eue le premier, et le mé- 
rite en revient à M. Henri Bertot, ingénieur civil, qui a ainsi 
perfectionné une méthode dont il avait eu occasion de faire 
usage (*). 

Je n'a! eu connaissance du résultat indiqué par M. Bertot 
que depuis quelques mois seulement; sans cela, j'en aurais bien 
certainement nommé l'autt'ur dans mon Cour» de méranique 
appliquée (I" volume, imprimé et publié en 1859). A l*époque 
oii j'ai, pour la première fuis, donné le théorëntc en queslîon 
(pendant l'hiver de 1857) à mon cours de l'École des ponts et 
chaussées , J'ignorais également que M. Clapeyron y arrivait de 
son côté à peu près en même temps. Nais cela me semble 
avoir peu d'importance^ M. Clapeyron est, selon moi, le véri* 



(") Voir l«>s r.ompiPî» rentius de la Sf^ciPlé dps Inppnienr!* rivils. La rremière 
commun icaiiua de M. lieriol sur ce sujet sa iiouve pag«s 2Î8 et suivantes d(4 
volume dt IS&S; elle porte la date do S joUletde la mèm aaaée. 
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table anteur de la découverte , comme en ayant produit l'Idée 
mère, et je n'ai jaoïnls songé .'i me faire un grand mérite de 
quelques lignes de ( aïeuls ajoutées h ses équitions. 

Eu terminant, je saisis ccit(î occasion pour remercier MM. de 
Montdésir et Collignon de leurs appréciations bienveillantes; 
mais Je ne pouvais retenir pour mol des éloges qui s'adressent 
à une autre personne. 

■ 

Action den vem tarets aur les bui^ injerîén. — La chronique de 
mars et avril 1859 renferme une nolk.e sur l'ineHirarilé des 
injections faites par le procédé Boucherie pour préserver le« 
bois employés ii la mer des attaques des tarets. M. Dapuenet, 
ingénieur des pouls et chaussées à Bayonue, veut bieo nous 
adresser une observatiou qui cooUrme ceiie que nous venoa» 
de rappeler. 

Le problème de la préservation des bois contre raciiou des 
tirets reste donc à résoudre. La science indique aujourd hui 
quelques procédés nouveaux qu'il serait bien désiraliie de voir 
essayer dans nos ports. 

Le port de Salot-Jean-de-Luz-Socoa, dit M. Dagoeneti est 
infesté par les vers tarets qui n'ont jamais permis JusqaHd « 
quelles qo*alent éié d*ailleurs les précauUons prises, d*y faire 
de construction durable en bols. Il était Intéressant de connaître 
quelle serait rinflucnce sur la conservation des bols dans ces 
conditions^ des procédés d'Injection employés depuis quelques 
aànées. Nous avons fait à ce st^el une expérience directe dont 
nous allons rendre compte. 

Nous avions remarqué qu'nne échelle en bols pour observer 
la haut 'ur des m irées avait été rou-^ée par les tarets. et s était 
trouvée eu j)eu de temps hors de service. Le 17 juin 1839, nous 
avons fixé verticalement contre le parement de la digue, à côté 
de l échelle d* s marées, Irois pièces de bois^ que nous dé:>igDe- 
rons par les n ' 1, 2 et 3. 

L(î n' 1 est un tronc de pieu en pin écorcé de .5^.30 de lon- 
gueur, 0'".35 de diauîètre moyen, préparé au sulfate de cuivre 
et fourni par .M>L Norés et compagnie, cessioanaires du brevet 
Boucherie. Le n' 2 est un tronc de bêtre non écorcé de T)*" 25 
de longaeur, 0*" 3 a de diamètre moyen, préparé au sulfate de 
cuivre et fourni aussi par MM. >'orés et compagnie, cession- 
nalres du brevet Boucherie. Le d* S est un gros madrier en pin 
éqoarrl de 2*,80 de iongeuri 0*.S0 de largear et O».!? d*é- 
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pal9Beiir« préparé i It eréôsote ei Jilllet iS57 pour le cbemin 
de fer de Séville à Gordoae, et foarol par M. Williams Hntchi- 
aoDy représentant à Bordeaux de M. Jobn Bethell, de Londres, 
Inventear de ce genre d'injection. L'extrémité inférieure de ces 
pièces est an nivean des basses mers. 

Le 11 JanWer 1861, Fexamen de ces bols a donné les résnl* 
tais suivants : 

La pièce n«l est criblée de trous de taretsîl sa partie inférieure, 
et le mal s'étend en décroissant du bas en baut sur 0™ 60 de 
hauteur. La surface du bois présente quelques parties saines, 
mais en petit nombre. 

La pièce n" 2 est fi peu près dans le môme état . elle est al- 
la qtiée sur la même hauteur, quoique avec un peu moins dln- 
lensité. 

La pièce n' 3 est en plus mauvais état que les deux antres ; 
elle est attaquée sur l'".50 de hauteur à partir de l'extrémité 

Inférieure. 

Bien que ces pièces soient placées verticalement dans une 
position qui semble moins favorable pour être délavée, que si 
les fibres ligneuses étaient horizontales et parallèles aux cou- 
rants de flot et de Jusant , le sulfate de cuivre , sur les pièces 
nM el B« a, parait avoir dispara sur l'.SO de baotour, tandis 
fu'il est Wen apparent an-dessus. 

L*écbelle des marées qui est placée entre lesdenx blltons est 
attaquée sur O'.dO de hauteur, elle est en sapin de 0*.02 d'é- 
paisseur sur 0*.10 de largeur; elle a été placée an mois de 
septembre 1858, sans autre préparation que de la peinture 
ordinaire. 

En définitif e, les constatations faites au Soooa montrent 
déjà que linjeetion par le procédé Boucherie ne serait pas de 
nature ^ y prolonger la durée des bois^ et que la préparation à 
la créosote, préconisée pourtant comme efficace contre les ta- 

rets par quelques ingénieurs anglais, parait donner des résul- 
tats ençore iuoiiis satisfaisants. 
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Acier (raiU en), M à ^ 
Adda, hflliient du Pft. — OheervallonB 
fiir le régime de celte riTlère, 262, 

— (ADlufiils de r). 263i ^lli 21L 
Adite, hfflnPMi du pô, 231. — l»rofll 

en Ion::, 21LL — Chanu^ment du lit, 
2Mm — Son lit et-l p u? élevé en quel- 
que» poinlsquela vallée. :^94.— (Iau- 
fes de IVxhau0»emenldu lit, 29G. 

Agriculture. — Renseignements sur la 
mer de Harlem dc.*fiéchée, 253. — 
p^oir Service hydraulique. 

Alluviong : 

— du Pô. — Mesure de leur avance- 
ment dans la mer, 288. 280. 

Alquié, G(L 
Amcrsforti, 255. 

Ai>8Minl!>i»ement (statistique dés tra- 
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le département du Doubs, 322 à 326, 
320. 332. 

Assenibiaues» (étude des) dans les pnnt& 
métalliques, LUI à 218^ 2ia à 241. 
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Bar.:ari, 25S, 2aL 

Baumt'nrten, 154. 258,206, 270. 270, 
280.281, 2Mr 
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Belfîrand, IM* 

Bertot (Henri), 405^ 4M. 
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des bois. 53, 54» iflL 

Beugnot, 402, 4M. 

Beurdm, S'.'O. 

Bibliographie. Bulletin, Uû à 

m. 

Bois (conservation des). — Prépara- 
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rails, 19, Ii3 à tifL — Action des vers 
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I 5îL — Comparaison avec d'autres 
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LL IJK 7Gj fifi, 
i BnimelfcUouard). Rapport sur les ex- 
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! voies, î à lOS. 
: Bresse, U}^ 405. 

Bieton (IMulippe). Mémoire sur le rao- 
cordemenl par deux arcs de cercles 
tangents entre deux alignements, 
avec tangentes inégales, 124 à IAÈ± 

Brighenti, 294. 2afi. 

Burckhardt, 4M. 
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Cénientalion, 103. 
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— Changements à trois voies, iii. 
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des ynies principales , 7 à IQk. 
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Chronique, IM à n2^ 2h2 à 256^ 402 
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Clapevron, 40&. AM, 
Clarke, 120^ 
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CoUignon (Ed.), 405, 4Ûfi- 
Collin, IM. 
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Delmona (canal), 27(î. 
Desplaces. 221. 

Dej*séchemenl« (statistique des) exé- 
cutés nu projetés dans le Oouhs, 
m à 334. 



Dessèchement de la mer de Harlem, 
2^ à 250. — Dessèchements en 
H 'Ilande à diverses époques, 25^ 

Doubfi, rivière. — AnnUsede ses eaux, 
374. — Régime, f^oir Service hy- 
draulique. 
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— Dépenses de ces essais, 34.S, MO. 
~Pro«iuils, Mil aâlL=Oulili«, 3^2. 
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travaux,* 3.Sfî. — Formules pour les 
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dans le Douhs, .'ï.'iS- — Résultats 
financiers obtenus, 3G3. — Drai- 
nages en four» d'exécution ou pro- 
jetés, 304. — ElTel du drainage sur 
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Dutro, 6(L 
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Eau. ~ f^oir Drainage, Irrigatioos, 
Plan d*eau, Service hydraulique. 
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relatives, aiifi. — Nécessité de Pin- 
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Projets de conduite d'eau rJans le 
déparlement du Doubsi, 3 JL — De 
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irrigations et aux culmatai^es, 373. 

— pluviale (hauteur* d*) tombée en 
divers poinlsde la France, 151. 1.S3. 
158, LML — Jd. pe!"lant des otages 
extraordinaires , i.SO. — Rapport 
cntr« la quantité d'eau tombée et Ifl 
volume débité par les rlvièies, iM. 

— Plus abondante dans Ie« montn- 
Kues qu'en plaine, I5S. 159. 

E'-lisses pour rails, 11, 17. 76. 87, 
Erobnage, 'AUi. 

EndiuupmenU, — Digues du lit du Pô, 
2fi4 h 212^ — D îîMes des aniucnti 
du Pô. 272 à 275. 209. — Des digues 
construites dans l'intérieur des 
plaines submersibles protéuée«, 215 

i k 279. — Observations Kénérales sur 
les fiidiguements de !a vallée du Pô, 
— Digues maîtresses, 2fi&. — 
Digues de golèoes, 270^ 271^ iiOli — 
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Haatears, ?66. 2ii&. — Rupture*, 
267. 287, aii2^— Influence sur la 
liaiitenr d»'8 crue». 2G(), 210 ; — sur 
la hauteur du fond du ijl^ 
Emlrès, 135^ 

Engrals.f oir Limonagw. — Élude de* 
eng<ai8 mlneraui danale Doub8,37S. 

Ëvapuration : 

— (Note sur V), par M. Ruinet, LM à 
IM. — Rapport de la pluie à l'éva- 
poratlon, lôO, 1 S3. — Influence des 
appaiells sur sur les observations, 
ihl. — Rapport entre le volume 
dVau tombée et le débit des fleuves, 
154» lAi. — Variation des tempéra- 
tures sur les mer« et sur les conti- 
Dents, ihiL — Influence de la confl- 
gu ration du sol sur la formation de 
la pluie, 157. IhSL — Hauteurs 
d'eau pluviale tombée f ur diUéreots 
points de la France, I&8. 
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Fer (fabrication do). Foir Rails. — 
Cémentation, io:t. — (Conditions 
d'emploi du) pour les parois des 
poutres des ponts métalliques à 
grande portée, 1 L3 à 134. 

Fonte. — l^mploi dans les ponts métal- 
liques ; comparaison avec le fer, 221. 

O 

Garonne f bassin de la). — Perméabi- 
lité. LîL 

Géométrie, f^oir Courbes de raccor- 
dement* 

H 

Harlem (mer de) desséchée, 2S2 à ^6. 
Hennezel (de), (il. 
Hervé Manuon, 100^ 107. 
Hodttkinson, 128. 

Hollande. — Dessèchements à diverses 
époques, 2^ 

I 

Idlce, cours d'ean, 278. 
Inondations du PA, tMj. 
Irrikationit — f^oir C mal d'irriffallon. 
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SurfHce Mrro!>alile, :i09. 310. — Plus 
v^lup po'silile, 300. — Slaiisiii|Me 
dea entreprises exéruiée* ou prn- 
jetée>; dépenses, pro<luils,etc., 312 
à 335. — Des elTets de rirn^alion 
dans aes rapports avec la nature | 



du sol et do soos-sol, 311. — Qnnn- 
llté d'eau par hectare, âll. — Qua- 
lité des eaux, 373. — Ancienne» 
associations réori!ani*é^8, à 3&3 
(tableaux). — Nouvelles associations 
autorisées, 3âÛ à aâ3 (tableaux). 

J 

Jeanncnot, 322^ 34^ SSG, 360, 361, 
3G2. 

JourawskI, ?ns- — Remanfues sur les 
poutres en treillis et les poutres 
pleines en tôle, Lll à HL 

K 

Kœcblln (André), m 
L 

Lechatelier, 84, 81. 

Légé et Fleury (procédé) pour la con- 
servation des boi5,64. âîL — Compa- 
raison avec le procé'lc Boucherie. Gl, 

Umonages à eaux troubles, 333, 37 .t. 

Lit : 

— du Pô. — Largeur en diCTérenU 

points, 2ùhj. 

des torrents qui se jettent dans le 
Pô; largeur, 2Ii ; exhaussement, 

2U8. 

— (Çhani;» ment du) de divers cours 
d'eau, 27H^ 289^ 2fli. 

— ( Kxhauj'îienu'nt du) du Pô et des 
autres fleuves d'Italie qui verseot 
leurs eaux dans la mer Adriatique, 
280 à 300. 

— Rivières dont le lit est plus élevé • 

que la vallée, 2!ii. 
Locomotives pour les courfoea de petit 

ravon, àQ2 à 4fl^ 
Lom»>ardini, 257, 2M, 2fifl, 2fil, 211 

280 à 2î) i . '2Mt 



M 

Mantlon.— Élude de la partie métal» 
liiliie du pont c(m^lruit >ur le canal 
Saint Mai lin, avec tatilier en fer de 
ih mètres de poitee pour le p{i>si«ge 
de la liune diiectc de Paria a Creil, 

m à 2hls 
MariiHge des terres, 34C. 
Maitins, 1.^. 
>lary,i. » 
Mamel. 331. 

M ry, IM. 165, CIL 
Mille. — Note sur le dessèchement ii« 
la mer de Harlem, 2hl à 2^ 
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Mincio , afflaent du Pô. — Observa- 
tions sur te régime de celle rivtère, 

Moiildeâir (de), 405^ iÛiL 
N 

NadaoU de BufTon, 2^ 
Nord (chemin de fer du). — Amcllora- 
tioQ des voies ; expériences, 1 à IQIu 

0 

Oglio, affluent da Pô. — Observations 
sur le régime de celte rivière, 262j 
273. 

— (Afflaents de 1'), 263^ 276, 21L 
Outils pour la pose des rails, IS^ 

P 

Paléocapa, 251. 

Parandier.— Compte rendu du service 

hydraulique du Doub», ZQIii 401. 
Payn (procé lé) pour la cooservalion 

des t)oi9, ^ 
Penles du Pô, 28C. 

Perméabilité : — de divers bassins en 
France, 15> ; — des lerres culli- 
véfc», ail. 

Pholo!j;raphie. Son utilité pour cer- 
laides expériences, IMx 

Plan d>au : 

— (Relèvement du) d'un fleuve à son 
embouchure. 28îL 290. 

Plaques luurnanles (voies du chemin 
de fer du Nord), aâ à 41. 

Ploie. — Influence de la condguralion 
du sol sur la formation de ta pluie, 
t57. lia* — Plus abondante sur les 
continents qu'en mer, 1^ 

Pô: 

— (Régime du), 2^ à ZùL — Dépla- 
cemenU du lit, 2m — Pô de Fer- 
rare, 2aiL — Pô de Volano, 278, 
2Rft. — l'ô de Primaro, ÎTS^ 282. 

— (Vallée du). — Description, 2iiû à 
2fii^ — Hauteur par rapport au 
fleuve. 285^ 292, aûl (tableau). 

— (Affluents du), 262^ 263i 2I2i 293^ 

Pot fée, 1C5. 
Polonceau, 366. 

Ponts tournants pour les machines et 
les tenders, il à 50. 

Ponts métalliques, — Reclitiration au 
sujet de mf'raoires publiées par 
MM. de Monlde.>iir et Ed. Ck)llignon, 



Ponts métalliques : 

— Remarques sur les poutres en treillis 
et les poutres pleines en tôle, par 
M. Jourawàki, 113 à i2L 

— Étude de la partie métallique du 
pont construit sur le canal Saint- 
Denis, avec tablier en fer de ih. mè- 
tres de portée pour le passage de la 
ligne directe ue Paris à Creil , par 
M. Mantion, Ifii à 2hh — Exposé, 

m partie. Des effets de la pesan- 
teur. — Considrr liions génér.iles, 
Ifil. — DeA courbes de pression, 
ma. — Application de la méthode 
de M. Mery aux arcs du viaduc de 
Comelle, ili^ — De l'influence de 
lelasticilé, IILL — Du joint des 
naissances, CIL — Pont sur le 
canal Saint-Denis, 172. 

2? partie. Des elfets des variations 
de température, llil à liiQ, 

ZI partie. Contreventement des 
arcs, liKL — Flexion des longe- 
rons, 

i! partie. Etude des sections, 196. 

— Sections des arcs, des longerons , 
des liens obliques, des montants, 
des contrevents, ibid. 

&! partie. Elude des assemblages. 

— Pièces soumises à des elTorts de 
traction , 107. — Pièces soumises à 
des elToris de compression , 2ILL — 
Pièces se rencontrant sous un cer- 
tain angle, 2M» — Pièce» soumises 
à des etiurts perpendiculaires à leur 
longueur, 207. ~ Des dimensions 
de l'àme et du nombre des rivets , 
207. — Des montants , 2(4. — Du 
contreveniement , liSL — Défor- 
mation des T entre deux mon- 
tants, 211. — Déformation des po- 
lygones formés par les montants, 
les r et l'àme, 217. — Déformation 
générale de la poutre en dehors du 
plan vertical de l'ùme, 217. 

partie. Considérations sur les 
diverses solutions possibles. — Des 
meilleures sections, 218,— Des dis- 
positions pouvant annuler les effets 
de température et les chances d'er- 
reur du calcul, 220. — De l'emploi 
du fer et de la fonte, 221. 

Calculs préliminaires. — Évalua- 
tion des charges, 221. — Moment 
d'inertie d'un rail Barlow par rap- 
port à difTérenls arr<^, 22:^— I" par- 
tie. Calcul des eiïels de ta pesan- 
teur : étude de la parlie centrale, 
22.S; étude des parties latérales, 
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Ponts métallique» (suite) : 
îa3 ; calculs ilt* flexions voi lic«les 
du longeron, 2 te— 3* partie. ESet* 
des Tarlttiont de tempéralon» 331. 
— 3* partie. F^ITetg du cnnlrpvenlp- 
meot, 213. 4' partie. Veriacaiion 
dès •er.tiont, 34&. — Pif oit d«i 
arcs, 248. — Pression sur It pierre 
de taille, 248. — 5* partit. Calcul 
des assemblage», 248. 

Ponlet, 66. 

Poutres en tnlUis ; poutr«t pMntt CD 

tôle; remarque?, 113 à 134. 
iTuny, lîM, 2b2, 284, 2b6, 288. 



Bails : 

— à double champignon symétrique, 
10 à 13* — Aluiiidonnés sur le che- 
min do Nofd pour Itt rails Vignole, 
14. — Comparaison des prix, 81. 

— à double cliampigDoa ooo symé- 
trique, 22. 

Viunuie, 12 à IS. Stt tfao- 
tai;eii, 8 i :i 87. 

— en ucier, 61 a Sti» % 

— Barlow; moment d'inertit par 
rapport à dilTérents axes, 223. 

— (Durée tie^); inlluente des paotea , 
62; id., des machines, 69. 

— (Replacement des) ; ordre dn tra- 
vail; composition et outillage des 
ateliers , 69. — Vuleur des vieux 
matériaui, 78 à 80. 

— Prix à différentes époques, 87. 

— (Fabrication drs.) , H8 à 90. — Sur- 
veillance de la labncaliou , 9G à 
102. 

Reno. rlTièrtdlUlle, 278, SM» 394. 

200. 

Réservoin pour la r^iarisation du 
régime dee cours d'ean du Ooubs. 

— Utilité, rapac ité, dépenw, 316 à 
;ii8. — LUV.i sur les grandes crues, 
338. — Aménagement des eaux dans 
les domaines privés, 36 j. 
Revetemenis eu (aicioea (digues du 

Pù). 2Wi. 
Riggenhat li, 403. 

Rivières. 0"*'l't"PS renpelanemrnt? 
sur le Pô et les autres flcuve.>^ du 
nord de l'IUlie, par M. Comoy, 257 
à 304.— A vont-propos, 257. — Des- 
cripiion des piairus du Pù, 260. — 
Des Uit^ue^ cunbiruiies dau» le bas- 
tin du PO. 364, — De rextaaiisae* 
meut du lit du Pô et drs autres 
fleuvet d'iialit qui verseut leun 



eaax dans la mer Adriitiqoe, 3tO. 

— Tableau dot hauteurs moyenoct 
des golènes et des eam ^gnet It long 

du tronc inférieur du P6, de l*em- 
boui hure du Panaro à la mer, 301. 

— Tableau de» hauleuis des crues 
I Ponte-Lagotcuro et <let brèclMi 
faites aux digues du Pô et de si» 
alUuents pendant les XVIU» et XIX' 
siècles, 303.— Tableau des hauteuis 
des principales cruet du Pô au* 
dessus des plus basses eaux, .30t. 

Ruinet. Kote sur l'évaporaiioo, idO A 
160. 



Salit, 161. 

Saône (bMln it It).^ PtisMitHéi 

154. 

Seine (bassin de la). — Perméabilité, 
154. 

Serre-rails Barberot, 23 à 25. 

ScfVlothydraultqueUu Uuui^ (rompie 
rendu du) de I888>1869i pv H. Pt- 
randier* 305 A 401.— lBli«dtttlltQ» 

305. 

Chap. I". Statisliquo gencram 
«tntllo det coûta d*eao.— lie»»! 

gnemeiit? gt nfiaux, 307. — Statis- 
tique de t'utili>aiiun agricole des 
eaux, 308.— Statistique Ue i'ulilita- 
tion indus^tnelle des eaux, iilk 

Chap. II. Études et travaux des 
grands approviaiunoements et i»uie- 
nagementt d*etu peur i'agrkullnrt 
et l'industrie, 315. 

Chap. III. Travaux et expU'iia- 
tion des entreprises d'hydraulique 
usuelle tt sliuatlou dct ttudea y 
relatives. — Sect.l. Dessèchement*, 
assainissements, irrigations: entre- 
prises exécutées, 32 1 Id. en cours 
d'evé ution, 324. — id* projetées, 
32(». — Ei)tie]itiïit s en projet plu» 
ou moins avancées, 334. — bect. 1* 
Curage dcf rolteeaui, 83S.— Sert. 3. 
Duunage, 3i3. — Me»ures pri^s 
dans le Doubs pour faire connaître 
et encouragrr le drainaae, 34^. — 
Drolnagca eiécutés, 3M« — Drai> 
nages m cours d'exerut ou ou pro- 
jetés, 3ii4. — Sect. 4. tluUe de l'a- 
ména&ement des etuft dans les do- 
maines prlfé#,368. — Sect. h. I^iu- 
des (Jes appîovistonnemeuts d'eau 
pour tes Uhat^es domestiques, U66. 
— Nécessité de rinienreuHon de 
l'administration, Mil. Pertes so- 
liiet par la populatloo par wlit du 
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naiique d'eau, 368. — ProJtU de 

conduites d'eau, 3G9. 

Cbap. lY. Eludes et recherches 
•ficcttoires É rhydrauliqae usuelle. 
—Des etfets de l'irrigation danâ ses 
rapports avec la nature du sol et du 
aou8-8ol, 371. — De la qualité dea 
eaux employées aux irrigations, 373. 

— De la qualité des eaux emplo\ées 
aux colmatages et aux enlimoaage», 
t7t. — De la reelierehe et d« la 
qoaiité chimique dea terres em- 
ployées et à employer comme amen- 
dements, 376. — De l eiïel du diai- 
uge sur les diOérentes natures du 
Ml et du sous-sol, 31G. — Del'hy- 
groscopicilé des terres, 377. 

Chap. V. Mode admlniitratif 
d'exécution des entreprises d'hy- 
draulique agricole, 379. — R<'orq;i- 
Disalton d'ancienues ussociulion^ 
•yndicales, 381. — Établlasement 
de nouveaux âtututs, 38i. — A-su- 
ciations nouvelles, clauses piinci- 

elea de leur organisation, 390. — 
aoù elles réussissent ou non, 393. 

— Nécessité d'iirin mesure législa- 
tive pour vaincre les obstacles, 395. 

Cbap. M. Règlement adminifltra- 
11 r des usines et des prîtes d'ean 
d'irnuritioo. 3')(î. 

Cbap. Ml. Affaires diverses non 
comprises dans les cbapHres qui 
précèdent, 397. — Conclusions gé- 
nérales à déduire du compte rendu 
qui précède, 398. 
Sondes de drainage, 351. 
Subventions pour enooarager le drai- 
nage, 3)3. 
Syndicats : 

do canal d'Irrigation de Garpen- 
tras, 107. 

— du dessèchement de la mer de 
Harlem ; dépenses, 254. 

— d'irrigaUon dans le Doobs, 881 à 
896* 



Tattegrain, 65. 

Température (variations de) : 
» Elfets sur h^ ponts métalliques , 
179 à 190, 237 à 242. — Disposition 

pour en prévenir l'ellet, 220. 
— sur les couUnents et sur les mers , 

TeMin, affluent du Pô. — Observa- 
tions sur le régime de cette rivière, 
262, 272. 

Tiie-fond pour vole fignole, 16,87, 



Torrents afflaenU du Pù, 274 . 278. 

— Cause de l'exhaussement de leur 
lit, *i98. ^ ËndignenienU, S91K 

Touion, 172. 

Traversées de voiesen rails Vignole,33. 
Tiaveiies (voies des chemins de fer). 

— Prix, 76. — Nombie, 88. ~ Tra- 
vertes P».uillei, 17 à 21. — Prépa- 
ration, 19, ô3 à (jà. — Di-tériorsUoD 
par le contact des fer», Go. 

Treillis méuiliques, 118 à i34. 
Tuyaux de drainage. — FabricaUoo, 
858. — Primes sur ia vente, 365. 



Usines du département du Doubs. — 
Nomltre; force motrice utilisée et 
disponible, 311 à 316. ~ Évaluation 
des pertes produites par les séche- 
resses et par les rrues, 319, 320. — 
r«iombre d'usines réglementées, 396. 



Vaiiis, 1.^0, i.'il, m;?. 

Vase tenue en suspension dans l'eau 

(Quantité de), 374. 
Vaudrey, 2 à 5. 
V.-.-iiihié, 02, U3. 
Vivenot, 370. 

Voles dn chemin de fer du Nord (Expé- 
riences pour ramélioriition des); 
rapport par M. bd. Brame, 7 à 105. 

— Circulaire ministérielle, 7.— Dis- 
polluons des anciennes voies, 8. — 
Voies en rails h double cli;impi::non 
8ymcln<iue, 10. — Voie en rails Vi- 
giiole, 13. —Traverses Pootltet, 17. 

— Voie en rails à double champi- 
unon non ssun trique, 22. — Seire- 
rails liarberol, 23. — Cousj'inels- 
éclissfs, 25.— Changements à deux 
voies, 2". — Chaniîememenlii à trois 
voies, 31. — Croisements de voies, 

32. — Traversées de voles en raiis- 
Vifljnole, 33. — Plaques tournantes, 

33. — Ponts tournants, 4T.— Rails 
en acier, 51.— Préparauon des bois, 
58. 

Notes. — N° 1. Sur la durée 
moyenne des voies de ia ligne de 
Paris en belgique, par Lille et par 
Vaieneiennei, et sur le nombre des 
rails cassés pendant la période de la 
substitution, CU. — 2. Sur l'or- 
ganisation adoptée poQT opérer te 
remplacement des voifs sar.s izcner 
l'exploitation de la ligne, et sur la 
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Voie des chemins de fer (fuite) : 
composition et l'ouliliaKe des ate- 
liers de subilltotion , 69. — N* 3. 
Sur le prix «le rrvienl de la «ubs«tl- 
tulion et clasHiflcHiion des vieux 
matériaux, 1b. — 4. Sur le? prix 
de revient comptralilil d*0D kilo- 
mètre de simple vole en raiU à 
double champignon, ou en rails Vi- 
gnole , lei railt peiafit» dani l'on et 
l'autre système, 37 kiloe. par mètre 
courant, 8i. — N" 5. Sur les prix de 
revient comparulif^ d'un kilomètre 
de simple vole en nllf DeaCi, forme 
Vivnole, de 37 kilog., on en vieux 
rails h double champignoa, de 
' 10 kllog. , 82. — e. Sur les tvan- 



taises que présente le rail à lar|» 
base dit Vignole, 84. — N' 7. Sur le 
piii des roalériaui de toie de 1 8S4 A 
1858, 87 — S. Sur les rli:irg<î« 
des entreprises de touruilures de i 
rails et sur les conditions de fabrica- ' 
lion, 88. — N" 9. Sur l'orsanifalioD 
du service de survcillanVe de la i 
fabrication dans les usines, et sar 
les Ifisirtictions donndes aoi agents, 
9C. — N" 10. Sur la ccmonlation dei 
points de croisements de voies, 103. 
— 11. Tableau indicatif des di- 
vers systèmes de voles , atae lear 
longueur en simple voie composant 
le reseau du Nord » au 81 décemtMS , 
I8S0, 104, 108. 
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Paru. — ImfiriiQé ^ E. Taonor et C*, rue fiacioc , 26. 
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